ફુ અન'તની ભીતરમાં 


અનેક યોજતા સુધી વિસ્તરેલી અચળ અનેં રિયર પચ્ચીની આ 
કલ્પના તે વખતે તદન વાસ્તવિક લેખત્રામાં આવતી હતી. અય્‌ાટ 
સહાસાગરતે પાર કરવાનું સામલ્યં ન હેય ત્યારે આવી કલ્પના 
સાચી જ ઠરે તે ? 

પણુ મનુષ્યનું મન એમ હાર ખાય તેવું નથી. એણું એક નવો 
યુદ્દો ઉઠાવ્યો. એણે પ્રશ્ન પૂછયો, “ પૃથ્વીતો વિસ્તાર અફાટ છે એ વાત 
સાચી; પરુ આવડી મોટી આ પૃઓ શાના આધાર પર્‌ ટછી હશે? 
પૃથ્વીતા પેટમાં નીચે તે નીચે, ઊડે સુધી ખોધ્તાજ જઈએ તો 
કયારેક પણુ પૃથ્વીના ઊ'ડાણુતો અ'ત આવે ખરો ? એમ થાય તો 
ત્યાં શુ* હરો ? ડી 

જૂતા જમાનામાં આવો પ્રશ્ન"નાસ્તિકતાની નિશાના લેખાતે!- 
પણુ પ્રશ્ન એટલે પ્રશ્ન. એતે! ઉત્તર ગપાવો જ જેઈએ. પૃથ્વીની 
નીચે જતાં અ'ત આવે તો પૃથ્વીની અમાપતા નેખમાય નને ? ફે 
હતાંય અ'ત નથી એમ કબૂલ શી રીતે કરાય ? 

એક ખીજી*-પણુ મુશ્કેલી હતી. ઘણી વાર્‌ ધરતીક'૫ થતો હતોઃ 
એટલે એ શાથી થાય છે એ પણુ સમન્નવવાની જરૂર હતી. અચળ 
સ્થિર પૃધીના હિમાયતીઓએ ન્નહેર ક્યુ” 'કે પૃથ્વી એક વિશાળ- 
કાય હાથીની પીઠ પર આવેલી છે. એના ડાલવાથી ભૂક“પ થાય છે. 

પણુ ત્યારે પ્રશ્ન ઉદ્ભવ્યો - આ વિશાળકાય હાથી શાના ઉપર 
ઊભેલો! છે # જવાળ મળ્યો, “ હાથી એક વિરાટ કાચબા પર ઊભે! છે. ' 

* પણુ ત્યારે એ વિરાટ કાયમા શાના ઉપર ઊભો છે ?” 

ઘધુ પ્રશ્નપરપરા ન જન્મે એટલા માટે જવાબ આપનામાં 
આવ્યો ' આ કાચબો ક્ષીરસાત્રરમાં પોટેલા સ્વય'ભૂ દેવતા છે, અને 
તેથી બધુ* અધ્ધર તોળાઈ રલ્રુ' છે. ઈશ્વરનો ઇનકાર કરવાની અશક્તિ- 
વાળા લેદાએ માની લીધુ' કે ખરેખર બધુ” તેમ જ છે. વળી કાચબો! ધા હાથી 
અ'ગભર્ડે ત્યારે પૃથ્વી હાલે અતે એ રીતે પૃથ્વી પર ધરતીક'પ થાય 
કે બાબત પણુ સરળતાથી સમજાવી રાકાઈ, વાતને વધુ વજનદાર 


“ સપર . ૭ 


બનાવવા એમાં પાપપુણ્યનું વજન મકવામા આવ્યું. પૃથ્વી પર જ્યારે 
પાપ વધી જય ત્યારે સ્વય'ભૂ દેનતા દુઃખી થાય છે અને એમના 
સમનઃસ'તાપને કારણ ધરતીક*પ થાય છે. ધણી વાર પાપ પુષ્મ્ળ વધી 
જતા પૃચ્વીત' ક્વીરસાત્રસ્મોં “નિમન્ઝટન પરુ થઈ જતું. એમ 
શયા પછી પાછે એતો ઉદ્દાર કરવામાં આવતો, આ ઉદ્દાર કરવા 
માટે ઈશરતે અનેક રૂપના અવતાર લેવા પડતા જેમ કે મત્મ્યાવતાર, 
ફુર્માવતાર્‌ વરાહ અવતાર વગેરે. 

અનેક યુગો સુધી આ પ્રકાસર્તી માન્યતાઓ પ્રચલિત સડી. પણ્‌ 
આખરે માનવીની ખુદ્ધિએ શ“કાતુપ શરણુ લીધુ” અને એ વિજ્ઞાનના પ*ધે 
પળી. પ્રથીની સપાટી ટેબલ યા સ્લૅટપાટીની સપાટી જેમ હાલતી 
નથી પણુ ક્રૃજે છે. કયારેક પૃથ્વીનો અસ્ુક ભાગ વધુ ક'પ અનુભવૈ 
“છે,,પૃચ્વીના પેશ્માં ચૂ'ક આવતી હોય એમ બનતું લાગૅ છે. અને 
તેથી દિગ્ઝજના ડાલડાથી પૃર્વી પર ધરતીક“પ થાય છે એ પ્રકારનું” 
જારણુ ઠીક ન લાગ્યું. ઘણે ટૅકાણુ તો, જમીનભાગ તૃટી પડી નીચે 
'“જોસી જતા જણાયા ફતા; અને તેથી પૃથ્વીમાં આવો! કેરફાર કેમ થાય 
જે એતું કારણુ પુરાણી તઇપદ્દતિ દ્દાગ પૂરુ ન જ પાડી શકાયું. 

બાદમાં અમાપ સમુદ્રોની મુસાફરી કરનારા સાહસિક નાવિક 
“નીકળ્યા અતે એમણે દરિયાપારના દેશોની શોધ કરવા સાધે સાબિત 
કયું” કે વાસ્તવમાં મહાસાગરાને અત છે અને પૃથ્વી એક મોરા 
ગાળા છે. પૃથથીના આ ગોળા પર જમીન અને પાણી મા ગમે ત્યાં 
1વિચરવા છતાંય પૃથ્વીથી અલગ થઈ જતાતુ” નથી. એટલુ* જ ર્નાંહે 
પણુ અનતતના ગત*તાં કચાયે દશન કરી શકાતાં નથી. 

લયારે સાચી વાત શી? 

સાચી વાત એટલી કે પૃથ્વી ઘણી વિસ્તરેલી હોવા છતાંય 
અમાપ નથી. ચારે દિશામાં વિસ્તરેલી લાગવા છતાંય એ બધી 
“આજીથી સીમિત ગોળાટવાળી છે. જમીનભાગ પછી પાણીનો ભામ અને 
₹ પંછી જમીનતે! ભાગ એમ અનુક્રમે ખ“ટ અને સાગરે ધરાવતી 


ડિ અન'“તની ભીતરમાં 
પૃથ્વીની બધી બાજુએ, ( પૃથીયી ઉપર સઘળી બાજીએ ) અન'તને! 
“અવકાશી ગર” છે. એ અવકાશી ગર્તમાં ચૂર્ય, ચજ્, તારા અને ગ્રહે 
ફર્યાં કરે છે. 

પણુ ત્યારે અચળ સ્થિર પૃથ્વીનું શુ ? એ રિયર છે ખરી? 

કશા પખુ આધાર વિનાતી ગોળ પૃથ્વી અવકાશમાં અપ્ધર લગકે 
છે, પૃથ્વીની પેઠે સૂય" અને તારા પણુ અવકાશમાં અધ્ધર લટક છે. 
એસૌ પોતપોતાને રથ'તે આવેલા છે. એ બધાને પથ્વીની આજુબાજુ 
"માણું ફેર્વતું હરો? અતે એમનુ ફરવાનુ* પણુ બરાબર સરખી રીતે બને 
ખરે? 'ાઈ વધતું ઓછું કરે તો ? પાસેના જ્યોતિ ધીમેથી અને દૂરના 
ઝડપથી ફરે એમ ખતે તો? 

આકાશી પધાર્ધોમાં ઝડપથી ફરનારા જ્યોતિ ચય અને ચ 
છે. એ બ'તે તારાઓની પૃટબ્ૂમિ*પર ધીરે ધીરે સરકતા રહે છે. પણુ 
એમૃની ચરકત્રાની ગતિમાં ભારે ફરક છે. સરજ એક દિવસમાં જેટલુ” 
સરદ્ટે છે એથી ૧૩ ગણું વધુ ચ“ એક દિવિસમાં સરકે છે. તારાઓ 
સુરજની પેટે સરકતા દેખાતા નથી. એમનાં અરસપરસનાં અ'તર તેનાં 
તે જ રહે છે. વળી ચરજ આજે જે તારા નજદીક દેખાયો હોય તે 
તારા નજદીક તે અનેક દિવસો બાદ દેખાય છે. સૂરજનું તારાઓ 
સમીપ દેખાવાનુ' ચક્ર નિયમિત છે. પૃથ્વી પરનાં માનવીએઓએ ન્નેયું કે 
પૃથ્વી પર્‌ લમલગ ૩૬૫ દ્વિસરાત પૂરાં થોંય છે ત્યારે સય'નું એક 
તારાચક પણ્‌ પૂરુ” થાય છે. વળી એ ચઇ-સમયો દરમિયાન ત્રાતુઓ 
પૃણુ એના એ જ કમમાં આવર્તન પામતી જણાય છે. 

આ પરથી અનુમાન બાંધવામાં આવ્યું કે પૃથ્થી પોતાની ધર્શી 
પર ફરે છે તે કારણે તારા અને ચય એની ત્રાસપાસ કરતા દેખાય છે.' 
એટલે કે પૃથ્વી અચળ નથી પણુ તારાએ અચળ છે. આ અચળ 
તારાઓની પૃદજૂમિ પર સુ સરકે છે." તો શું સય” પૃથ્વીની આજી- 
બાજી ડરે છે ખરે ? ન. સરૂ પૃથ્તીતી ત્ાજીુઝ'જુ ફરે! 508. 
પોતાની ધરી પર ફરતી પૃથ્વી સર્યતી પ્રદક્ષિણા કર છે અને તેથી 
સચ? તારાઓની પૃષ્ઠભૂમિ, પર્‌ સરકતો! દેખાય છે. એટલે ખીવ્તુ 


દ મપપપ્ર્કી-“ - ન -હ. 
અવુમાને કરવામાં આવ્યું કે સૂય" મણુ તારાઓતી પેઠે, અચળ છે. .* 
સયના દેખીતા આકાશી મણ્ષતા ૩૬૦ અ“શ પાયા છે; પૃથ્વીને સૂય્ની 
આત્યુગાજું એક આંટા મારતાં લગભગ ૩૬૫ દિવસ થાય છે. આમ એક 
દિવસમાં સક, આકાશમાં, રોજ, લગભગ એક અ'શ જેટલુ સરકેનછે.* 
સ્ર્યતી આસપારા પૃથ્વી દ્રે છે એ કારણે" ગડતુએ યાય છે. 
ત્રણૃઓ યાય છે તેથી તેમ જ સય દરરોજ એક અંશ જેટલુ' આકાશમાં ' - 
સરકે છે તેથી માતી «શકાય કે પી ચૂયની આસપાસ ડરે છે. પૃણુ* 
પથા પોતાતી ધરી પર ફરે છે એ કઈ રીવે-સિદ્ઠ કરાય ? :« ' [* 


હ 








જ ફેડેપનુ' દોલક ા 

એ માટેતી ન્નણીતી સાબિતી ફેકે ના લોલકતી છે, અ'દરથી 
પોલા પણુ ખૂબ ઊચા મિનારાતી છતમાં ૨૦૦ ધી રપ૦ કૂટ 
લાંત્રા લટકતા લેલ્ષઈ વડે આ પ્રયોગ દશ[ત્રાય છે. વળ વિનાતો 


શેરીતે રેટ આ લોલક લટકાવાય છે. લે!લકતે બહારના બળતો 
કરશે! જ ધકો ન લાગે એ માટૅ મિનારાતે ભૉંયતળિયે, એક ઠેકાણે 


૧૪ અન'તની જ્ીતશ્સાં 
(કકેરાતા સળિયા સાથે) લોલકતે લગભગ ર૪ કલાક સુધી રારાના 
ધને બાંધી ગખવામાં આવે છે. પછી એ બ'ધનકર્તા દોરાને સળગાવી 
લેલકને એતી મેળે ફરશ ઉપર ઝોલાં ખાવા દેવામાં આવે છે. લોલક 
પર બહારનું કાઈ દબાણુ કામ કરતું હોતું નથી એટલે સ્વાભાવિક છે કે 
એના ઝોલ્લાની ગતિદિચા એકની એક જ રહે. પ્રયોગો પરથી જષાર્યું' 
જ એમ બનતું નથી. લોલકની ગતિદિશા એકની એક રહેતી નથી. 
આમ બત્યુ* શાથી ? કારણુ કે પૃથ્વી સ્થિર નથી. લોલકની 
નીચે એણે ધીરે ધીરે પોતાની કાયા મરડયા કરી છે. અતે તેથી 
લેલકની ત્રતિશ્શિ બદલાતી રહી છે. આમ આ પ્રયોગ પથ્ડીના અક્ષ- 
બ્રશ્મણુતે સાબિત કરે છે. 

અતે છતાંય એક ખીજે ભ્રમ ધણાં જણુના મતમાં રહી જય 
છે. પૃથ્યી ફરે છે ત્યાર એતી ઉપરનુ” વાતાવરણુ નયાંનુ' ત્યાં રહી ન્નય 
છે એમ અનેક જણુ માને છે. પમુ આ વાત ભૂલભરેલી છે. પૃધીનું 
વાતાવરણુ પૃથ્વીતી સાથે સજ્જડ રીતે ચૉટેલુ' છે. પૃથ્વીના ફરવા. 
સાથે એ પણુ ફરતું રહે છે. 

પૃધ્વીનું' વાતાવરણુ અચળ હોત તો વિમાન દારા ઊ'ચે આકાશમાં 
ચડી, પૃધ્યીને વિમાન નીચે ફરી જવા દઈ, પૃથ્વી તરતો કદા મારતાં. 
જુદા જ દેશમાં ઊતરી શકાયું હોત. પણુ આમ બનતુ' નથી. આ 


સાબિત કરે છે કે પૃી પોતાના વાતાવરણુને પષ્યુ પાતાની સાથે 
લઇને જ કરે છે. વિષુવવૃત્ત આમળ પૃથ્વીના કરવાનો વેત્ર દર કલાકે 
૧,૦૦૦ માઈલના છે. [ વિષુવજૃત્તથી ઊ'ચેતા ( અવકારમાં ) વાતા- 
વરણુનો ભ્રમણુવેગ આતાયી પણુ વધુ છે.] એયી ઊલટ યૂવ તરફ. 
જતાં એ બ્રમણુવેગ્ર આછો થતો નય છે. ન 
રહી ચજતી વાત. 
એ કેવી રીતે ફરે છે ? 2 
ચર પણુ પૃચ્વીની માફક પોતાની ધરી પર્‌ ફરે છે. વળી તે પૃથ્નીતીટ 
આસપાસ પણુ ફરે છે. ચ%તે પીતી આસપાસ એક આંટા લગા- 
વતાં રહડું દ્વિસ લાગે છે. પોતાની ધરી, પર ફરતાં પણુ એને એટલો, 
_જ સમય લાગે છે. આમ ચર્યનતો આજુબાજુ પૃથ્ધી ,અને પૃથ્વીની 


3 ચૃથ્વોતુ'?'તરાળ વ્યુ 
આજુબાજુ ચદ્ર ફરે છે. અતે એ કારણે ચઉનુ' એક તારા આગળનું” 


સ્થાન, રી ફરીને તે જ તારા આગળ આવે એટલામાં લગભગ 
ર૯ ધ્તિસ વીતે છે. 


ર્‌ 
પૃથ્વીનું અ'તરાળ 

દૂર દૂર અવકાશમાં રહેલા તારા અને તારાવિશ્રોની વાતો મેળવ- 
નારા વૈત્તાતિક્ો પૃધ્ધીના પેટાળ સબ'ધે બહુ જ ઓછી માહિતી મેળવી 
શકયા છે. એ અ'ગે જે કાંઈ હકીકતો મેળવી શકાઈ છે તે બધી ધરતીક'પનાં 
મો્ન* પૃથ્વીમાં કઈ રીતે પ્રસરે છે એના અભ્યાસ દ્વાર મેળવી શકાઈ છે. 

રિયિતિસ્યાપક પદાથમાં થઈ પસાર થતા ક'પતરગે બે પ્રકા- 
રના છે-મુખ્ય અને ગૌણુ. મુખ્ય તર'ગા ધરતીક'પ થયા પછી સૌથી 
પહેલા નોંધાય છે. ગૌણુ તરગા ત્યાર પછી તોંધાય છે. આ બ'તે 
તર'ગા વચ્ચે એક ખીન્ને પણુ ફરક છે. સુખ્ય તર'ગો ધ્વનિતા તર'ગોની 
પેઠે માધ્યમતે સ“કાચી વિમાચી પસાર થતા હેય છે જ્યારે ગૌણુ 
તર'ગા પ્રકાશના તર'ગોની પેકે માધ્યમના અણુઓને તરગ દિશાના 
કાટખૂણે કુશ્નનતા હોય છે. આ તરગોાની ખાસ વિશેષતા એ છે કે 
તે પ્રવાહીમાં યઈ પસાર થઈ શક્તા નથી. 

જુધા જુદા પ્રકારના ખષ્કોતી રિથાતિસ્ષરાપકતા અતે ઘટત્વતા 
ગ્રયોગા તેમ જ ધરતીક'પના તર'ગાના 8" અભ્યાસતે પર્ણામે 
જણાયું છે કે પૃ્વીના અ'તરાળના મુખ્યત્વે ત્રણુ વિભાગ પાડી ચકાય. 
પૃધીતે! છેક ઉપરતો જે પોપડા છે તે ર૫ થી ૪૦ ત્રાઈલિ જડાઈ ને છે. 
અતે શૂક્વથ કહે છે. બૂવકચની નીચે ૨,૦૦૦ માઈલ ન*ડાઈતુ” એક 
આવરણુ છે. આ આવરણુને અવાંતર પડ યા મિષ્રાવરણુ કહે છે. 
અવાંતર પડતી નીચે પથરીનો કેન્દ્રભાત્ર છે. એને ભૂગર્ભ કહેવામાં આવે છે. 
પછીના એ ભૂગભ*ની પણેળાઈ લગભગ ૪૦૦૦ માઈલેની છે. ભૂગર્ભ 
કરે સે સ્ટે ઉજ જે. 


૧૨ અન'તની ભીતરમાં 





કાળ આવરણુ* # 


પૃથ્વીતુ વિશિષ્ટ ,ચરુત્વ ૫-૫ છે. એકલે કે સરખા કદના પાણી 
સાધે પૃથીીના દળ (તંજત)ની છુલના કગ્વામાં આવે તો પૃથ્યીતુ 
વજન પાણીના વજન કરતા સકત, થાય. ભૂકવચ જે ખજોનુ બનેવુ” છે 
વૈલુ' વિશિણ ગરૃત્વ ૨-૮ છે. આતા અથ એ થયો કે પૃધીતો છેક 
ઉપરનો ભાગ હવક્દો છે આ હિમાળે પૃથીના જેન્દ્રભાતને, સૌથા ભારે 
માનવો રલો, ભૂગભ્તુ' વિશિણ ચુરૃત્ત ૧૦ થી ૧૨ જેટલુ” છે,આ દશાવે 
છેકે પૃથ્વીને કેન્દ્રભાગ લોખ'ડ અને તિકલ સાથે મિશ્ર ચથેધી ખીજ 
ભારે ધાતુઓના ખતેલો હોવો ેઈ એ. વળી પૃથ્વીના એ ભ્ગમાં 
ચતુ દબાણુ પણુ ઘણુ* વધારે છે. પૃરડીની સપૉટી* ન્પ્ર્‌ થતું વવાતાવરણુનુ* 


મચ્વીનુ' અ'તરાળ ર 
દબાણુ એક ઘબાણુ ગણાય છે. ભૃગભના કેન્દ્રભાગે, થતું દખાણુ 
૩૨,૦૦૦ વાતાવરણુના દબાણુ જેટલુ” છે ! દબાણુ થાય ત્યાં ઉમ્ણુતામાન 
વધે જ તે? પૃચ]ીના કેન્દ્રભાગતુ* ઉષ્યુતામાન ૩૦૦૦ અ'શ (સેન્ટી) 
નેટલુ' છે. આટલા ઉષ્ણુતામાતે ધયીખરી ધાતુએ! પીગળી «નવ છે. 
એટલુ” જ નહિ પણુ તેમની ચુખકીય અને એવી અન્ય શક્તિઓને પણુ 
લેપ થાય” છે. ક 

પૃથીના પેચળમાંનુ' દ્રવ્ય ધનરપમાં હશે જે બ્રવાહી રૂપમાં એ 
પણુ એક અણઉઊકવ્યો પ્રશ્ન છે. ગૌણુ ધરતીક'પ તરગ પૃથ્વીના 
ગભષ્માં થઈ પસાર થતા નથી. એટલે એટલુ* તો ચોક્કસપણું કહી 
શકાય કે ભૃગભ* પ્રરાહી હોવા જેઈ એ. પત એ પ્રવાહી કેવા પ્રકાર- 
નો હશે (મુરબ્ગા જેવો કે ડામર જેવે) એ વિષે કશી વધુ માહિતી 
શજી-ઉપલબ્ધ થઈ શકી નથી. 

ભૂગભ*ને વીંટળાઈ, “રહેલુ” અવાંત્ર પડ અનેક જુદા જુદાં પડેનુ” 
'બનેલુ* મિથ્રપડ છે. આ આત્રરંગુ સખુધષ્તી દૃષ્રિએ ભૂગભ કરતાં 
સાવ - જુદ્દા પ્રકારનુ છે સુખ્વ ભૂક"૫ તર*ગાના અભ્યાસ પરથી માલૂમ 
પધષુ' છે કે આ અવાંતર પડ લેખ, રૈતી, મગ્તેશિયમ ગને પ્રાણુ- 
વાયુનામ્સચો(જનથી બનેલુ” છે. વળી એ બધે એકસરખા પદાથે[- 
વાળુ' યા એકસરખી બતાવટવાળું' પણ્‌ નથી. 

ભ્રકૂવચતી ધોડી વાત ઉપર ઠરી ગયા. ભૂકવચ્તો * જે ભાગ 
ખુલ્લો થઈ શકયો છે તેની પરીક્ષા કરતાં માલૂમ પઠ્યુ* છે કે ભૂક્વચ 
શૌંમાન્ય રીતેઃઞોવોઈટ યા કાળમીંઢ પચ્થરતુ' ળંતેલુ* છે. કાળમીંઢ 
પથ્થરો પૃથ્વીનાં પેટાળમાંથી નીકેળી ટરી ગયેલા લાવા રસના બનેલા 
છે. સમુદ્રને લળિયે કાળમી'ઢ પથ્થરો નથી: હિમાલય નૂતન પહાડ છે. 
ચછેવાં હિધાંલય ન હતો. એતે ટેંકાણે વિરતૃત સમુદ્ર લહેરાતો હતો; 
“હિમાલય પવષ્તની બતાવટ વેળુપાષાપ્યુની છે. એ જ્ળકૃત ખડેદ્નેો 
બનેલો છે: એનામાં કાળમી'ઢ પથ્થરની છાંટ સરખી પણુ નથી. એથી 
શલટ્ટુ' ભારતના દક્ષિણુ ભાગના પહાડ મો ભાગે કાળમી'ઢ પથ્થરોના 
“અતનેલાજે. ક હે 


૧૪ ભન'તની ભીતરમાં 


કૂ ઝડ 

પૃથ્વીના અ'તરાળને! અશ્યાસ ખગોળશાસ્રીઓ કરતાં ભૂતત્ત- 

વિદોએ વધુ કર્યો છે. એમનુ* કહેવું છે કે પૃથ્ધીતી સપાટીની નીચે 

૧૮૬ સાઈલ જેટલા ઊ'ડે ઊતરતાં ત્યાંતુ' ઉપ્ણુતામાન પૃથ્વીના જન્મ 

સમયે હતુ તેટલુ” (લગભત્ર ૩૦૦૦ અ*શ સેન્ટી.) અતુભવવા મળે 

એમ છે. એપ'ડિતો કહે છે ક આ રમળેથી માડી ટેડ ભૂકેન્દ્ર સધી. 
લગભગ એકસરખું % ઉપ્ણુતામાન છે. 


ઉપરથા ઠડી દેખાતી ગ્તેહમ્યી પૃથ્વીનુ' દેવું ધગ્ધગતું ગરમ હદય ? 


૩ / 


રજનીપતિ ચદ્ર 


દિવસ અને રાત વગ્ચે કેવો ભારે ફરક છે ! લ્તિસનું અજવાળુ” 
પષરાતાં પૃથ્વી પર આન"દ આન'દ થઈ રહે છે. રાત્રિના ન્નમવા સાધે 
અપ્રકારના ઓળા! પૃથ્વી પર્‌ ઊતરવા માંડે છે અતે ત્યારે સારી ચેતન 
સૃષ્ટિ, એક રીતે, કાલિમાના મહાસાગરમાં ડૂખી ન્નય છે- કહે કે- 
અજવાળાની તિષ્કળ જ્ઞોધ માટેના નિરાશાગતષ્માં ડૂખી ન્નય છે. 


“પપ્યુ નિરાથામાંયે આશાબીજ રહેલુ' છે. દ્વિસનો પ્રખર્‌ પ્રકાશ. 
લુપ્ત થતાં, પ્રકાશબિ'દુ સમા અનેક નાના મોટા તારલાઓથી રાત્રિતો. 
શ્યામલ સાળુ દીપી ઊઠે છે. આકાશમાં ચ% હોય છે ત્યારે રાત્રિની 
શૈભ્ના વધી ન્નય છે. સૃષ્ટિ પર ફેલાયેલા તિમિરને પોતાના કિર્ણુકર. 
વડે દૂર્‌ કરતો થ'દ્ર કેવા શીળે! અને મધુર લાગે છે 1 એથી તો લેદ. 
એને રજ્તીપતિના મીઠા નામથી ઓળખે છે. ચ%તુ” એક નામ 
મય'ક પણુ છે. મય'ક ડેવુ' અમાભયું” નામ છે ! મય'કતો-અધ' અમૃત. 
થાય છે, અમૃત વરસાવતા ચ"દરનુ' એક નામ અમૃતાંશુ પણુ છે, ' 


ર૨જનીપત્તિ ચ*દ્ર યપ 








ખીજનો ચ& 

ચદ્રતી ખરી રોભા એતી કળાની છે ફમાનનુ રૂપ ધાગ્ણુ કરી 
પકિમતે ધડી બે ધડી ચૂપચાપ અજતાગી જતો ચદ કેવો આહ્તાદક- 
લાગે છે! અને ખાદમા *ળાવૃદ્ધિ પામતે ચદ્ઠ પૂણિ માતો ચદ્ર બને છે 
ત્યારે એના રૂપેરી તેજના વષર્ષણુ ઝીલતી પૃચડી કેવુ ચ દ્રિકા સનાન કરે છે ? 

ચદ્દ જેવો રૂપાળા છે_ એની જ શીતળ એની ચાદની છે. 
સ્નિગ્ધ જ્યોત્સ્તાને કારણે કિએ ચદ પર મુગ્ધ બને છે પણુ લૈત્ાનિમે 
એમ ગાડા થતા નથી શ્વચિત્‌ વાકી ફેડાશ જેવો તો કદીક અધી* ચાતખી. 
જેવા આકાર બદલતા એ ચ દ્ર પાસે નથી પોતાનુ તેજ કે નથી પોતાનુ માહકઃ 
રૂપ ડુગગ દૂરથી રળિયામણા એ ન્યાયે ઊ ચા પહાડો અને ખાધરેકરાવાળેટ 
ચદ્ટ સથ્જપ્રમાશનુ પરાતતન કરી સૌન્દ્યમૂતિ્તુ રૂપ ધારણુ કરે છે 

પણુ એ રૂપમૂતિ* ચદ્ર પર કાળી છાયા જેવુ ક ઈકે દેખાય છે એ 
ન્યુ છેને? એ છે ચદ્રકલક સોનાની થાળીમાં લોઢાની મેખ 
ચદ્રકલકચદ્ર પરતા પહાડો અને ખીણુાની સ મિશ્ર છાયાનુ જ રૂપ છે.. 

કલ કવાળું કલ કિત લેખાય ચદ્રનુ એક નામ શશાક છે. 
ચદ્રતા કલ શ્તુ સસલા જેવુ રૂપસામ્ય જેઈ ને એને એવુ નામ 
આપનામાં આવ્યુ છે કોઈને સસન્‌ દેખાનાતે બદલે મૃત્રનુ દેખાયુ 
અતે તેણે ચદ્રકલકને તામ આપ્યું મૃગાક ગમે તે નામ આપો પણુ 
ચદ્ર પર કલક છે એ વાત સાચી 


૨જનીષત્િ ચ"દ્ર ષણ 


કુદરતતી શેોભાને વધુ દીપાવે છે મનુષ્યની કળા. પણુ નવ્યા 
મતુષ્યતી હસ્તી જ નથી તેવા ઉજ્જ્વળ ચજ્લેોકમાં અટારીવાળી 
મેડીએ યા ધાસપાનનાં છાપરાં કયાથી હેય ? આમ છતાંય (ચ% પર 
ગ્રાણીનિમિ્તુ કશી સૃષ્ટિ ભલે ન હેય ) ચ% પર સદ્યાનિમિષત 
અદ્ભુત સૃષ્ટિનું” નિર્માણ થયેલુ” છે. જેમતે પાદાકાંત કગ્તરા્ની હિ'મત 
મતુષ્ય ન દાખવી શકે એવી લાંબી, પહોળા અતે ઊ'ડી ખીણે, 
ઊ'ચાનીયા પહાડ પવષ્તો અને રજતક”ગૂરા જેવાં ન્વાળામુખો તથા જળહોંન 
પ્ણુ વિશાળ વિસ્તારવાળા સ્નિગ્ધ સાગરાથી ચદ્રભૂમિ ખૂગ જ મોભે છે. 





- “ક ક_કતતતતક્ટિ * , 


જ * ચશ*ભમૂમિ-પડડેો અને ન્તવાળામુખેદ 


૧૮ અન*તની ભીત્તસ્સાં 


આજે આપણે ચર સુધી ઊડી શક્તા નથી પણ્‌ ભવિષ્યમાં 
એક દ્વિસ એવો ઊગશે ન્યાર ચ% પર આસાનીથી ઊતરાણુ કરી 
શકાશે. ચ% પર્‌ કશી વસાછુત નથી એટલે ચ% પર ઊતરનાર 
યાત્રીઓને છવનાધાર સમા પ્રાણુવાયુતા ધેલાઓનેો ભાર, ગોકળગાયની 
પદે પીઠ પર લાદીને જ ચ” ૫૨ હરવુ ફરતું પડશે, અને વળી શિખરિણી 
બનીતે પહાડો ચડવા પયશે. અતિતપ્ત ચ%જૃમિ પર ચાવતા અને 
-ચૂરજતી ગરમીથી ( ખાસ કરીને અલા વાયોલેટ મૃત્યુકિરણ।થી) 
-શરીરનું રહ્સુ કરવા જર્રી ગરમી શામક પોશાક પપયુ પહેરવો પઘશે. 
ખાવાપીવાની તેમ જ ખીજી જીવતોપમોગી વસ્તુઆ લઈ ચ% પર 
-ચાલતા મનુષ્યને કેટલો ભાર સહેવો પડશે ? ચિ'તાતો સવાલ લાગે 
છે નહિ? પણુ ના એમ નથી. ચજ લોકની વાત ન્યારી છે. ત્યાં 
ખોભનો ભાર બહુ ઓછે! લાગે છે. પૃથ્ડી પરતો ત્રણ મામુતો બોશ્ને 
ત્યાં માત્ર ડે મણુના ખોશ્ત જેટલે! જ લાગશે. અને ખીજી વાત ત્તણી ? 
ચ% પર ચલાશે. પણુ ઘણુ” લાંબુ”. ચ%્ પર પૃચરીતા હિસાખે છ ગણુ અ'તર 
કાપી શકાશે. કહે સોનામાં સુગધ ભળત્રા જેવી વાત છે ને ? 


ચંદ્રની કળા ક્ષય અને વૃદ્ધિ એમ ખ-તે પ્રકારતી છે. પૂર્ણા ચદ 
માત્ર પૂનમતે દિવસે થાય છે. ક્ષય કળા દાખવતા ચ" તદ્‌ત અદમ્ય 
"રહ્યાની કળા જે દિવસે દાખવે છે ત્યારે અમાસ થાય છે. અમાસ એ 
અમાવસૂ પરથી બનેલો શખ્દ છે. અમા એટલે ભેષ્રા અને વચ્‌ એટલે 
રહેલુ': પૂ્િમાને દ્વિસે સાંજે, સૂય* અને ચ% સામસામી દિશામાં 
દેખાય છે પષ્યુ અમાસની સાંજે એ બ'તે સાથે જ પશ્ચિમમાં હેય છે. 


મહિનાતી યોજના ચ“%કળાના આધારે થઈ છે. એક સર્યોદયથી 
“ખીજ ચૂર્યોદ્ય સધીતે શમય એક દ્વિસ લેખાય છે. એ રીતે એક 
'મૂ્ચિમાથી ખીજી પૂણિમા સુધીનો સમય-અવધિ મહિનો ગણાય છે. 
-ચઝની કોઈ એક કળાથી તેવી જ ખીછી કળા સુધીની અવધિતે પણુ 
*મદિતા ગણાય, ઉત્તર ભારતમાં પૂનમથી પૂનમ સુધીના મહિના 


૨જનીપત્તિ ચ”& ૧૬- 


લઝ: 
ગણાય છે ચુજરાતમાં દિવા]ી આસોની અમાસે આવે છે પણુ 
ઉત્તર હિંદમાં એ દિતસ આમે મે 1૬લે કારતશ્ની અમાસ લેખાય છે. 





શરતી અને એ ટ 


સૂય'ની ગેરહાજરીમાં ચ & પૃથ્વીને અજવાળે છે એ તેતો! એક 
ઉપકા? છે પણુ એનો સૌથી મોટા ઉપકા? સમુદ્રના પાણીમાં ભગતી 
લાવીતે વાણિન્યમાં મદદ કરતાતો છે ભગ્તીના કાગ્સે વહાણે 
અદરમા ઊડે સુધી અદ? આડી શંકે છે સમુતકિનારે બેસી મોટી 
ભરતી જેવાની ભારે મક્ત ૫? છે ઘડી પેલા જ્યા રેતીનો પટ 
રખાતો હેડ તેવા કારા સમુ વિસ્તાર પર એકદમ પાણી આવન]ા 
લાગે છે પાણીના નાના નાના મોજા ધોડા જ સમયમાં મેશ! બતી 
જઈ કિનારા સુધી આવા પહોંચે છે અતે પછી એ બધા મળ તેમજ 
ગ્રેમપૂક કિનારાને ભે#યા કરે છે 

ભ્રરતી સમુતના કિતાગ ઘસી નાખે છે એવુ ધષ્દ॥ા નહિ 
ક્તસુતા હેય અને કદાચ આ વાત ન્નણુતા હરો તો ભગ્તી વડે 


₹ં૦ અન*તનો ભીતશ્મદે? 
પીતી દૈનિક અક્ષબ્રમણુ ગતિમાં ફરક પડે છે એ વાત તો મહુ જ 
ગળાં ન્નણુતાં હરો. પૃથ્વી પોતાતી ધરી પર ર૪ કલાકમાં એક 
આરે મારે છે. ચની ભગ્તીને કારણે પૃથ્વીતી અક્ષબ્રમણું ગતિમાં 
વિદ્દેપ પડે છે. અને તેથી, ધીરે ધીરે, ઘ્વિસની લબાઈ વધતી ન્નય 
છે. વૈછ્ઞાતિકા કહે છે કે જના જમાનામાં પૃથ્વીનો ધ્વિસ માત્ર ચાર 
કલાકનો હતો પણુ ચદ્રે ભારે ભરતીનાં મોશન" ધરવી માથે અફાળોને 
એ સમયતે ધીરે ધીરે લબાવ્યે ગખ્યો છે. પણુ ત્યાર આવુ" કૃત્ય કરનાર 
ચદ્ને શી શિક્ષા થઈ છે એ જણે છો ? પહેલાં એ પૃથ્વીની પાસે 
હતો અત્યારે એને દૂર વસતુ પડયુ” છે. એની ભરતીની કરામત 
અત્યારે પણુ ચાલુ જ છે અને તેથી એ હજયે દૂર ને દૂર અવકાશમાં 
સરકતો! નતય છે. અતે એનું એમ સરકવાતુ* ચાલરો પણુ ઘણા 
ઘાત્રા સમય સુંધી. 
આપણુને ખધાંતે એક જં રીતે (મુખે) જેતા થળની કેવી 
વિપરીત દશા 1 


૪ 


# 


, અકલાન્ત સૂર્ય 
: ભિલ્લુ બનવા આવ્યા છે. . પો * 
જાતે પસ'દ કરશે ? ચજ્તે કે સયષતે ?ે 
ચંદ્ર શીળો છે અને કળા કરે છે એટલે એને પસદ કરવારતું 
મત થાયઃ પણુ એ પસદગી સાચી નથી.' ચ% સૂનો. આશ્રિત છે. 
ચજ્નું તેજ એનું પોતાનું નથી. એ સષ* પાસેથી ઉછાતું મેળવેલું” _ 
છે. શિયાળાની કડકડતી ઠરી ચજ્ ઉરાડે ખરો ? એની પાસેં એવી 
ગરમી છે જ કચાં ? ચ% રાતે અજવાળુ” આપે 'છે,'પણુ એ બાબત 
આશ વિશેષ મંહત્ત' ધરાવતી નથી. ચજ્નુ' ખાસ મહત્ત છે 


'અકલાન્ત સૂય" - ૨% 
'ભરતીઓટનું. સૂય ચ વચ્ચેની' પસ'દમી વખતે આપણે "ચદ્રને જતો 


કરીએ તો માત્ર ભરતીઓટનુ' ખાસ તુકસાન થાય. પણુ સય*ને જતો 
"કરીએ તો? 


તો પ્થ્યી પરતી સઘળી સૂતા લોપ થાય, 


પૃથ્વી પરની ભાગ્યે જ કોઈ એવી ઘટના હરો કે જેતા મૂળમાં 
સર્ષશક્તિને! હિસ્સો ન હેય. આપણે ગરમી અને પ્રકાશના રૂપમાં 
સુર્યની સીધી શક્તિ મેળવીએ છીએ પણુ લાકડુ, કોયલા યા તેલ વગેરે 
બાળીને જે ગરમી અતે પ્રકાશ મેળવીએ છીએ તે પણુ સયની સ'ઝૃહિંત 
શક્તિને જ આભારી છે, સયષ્નાં કિરણુ ૬વ'ત વનસ્પતિ પર પડે છે. 
પૃથ્વીના વાતાવશ્ણુમાં અ'મારવાયુ ( કાર્મોનિક એસિડ ગેસ ) છે. 
ચૂષષકિરણુની હાજરીમાં, વનસ્પતિ અ'ાર્વાયુમાંથી કાખ્ક્ત ખેચી , 
લઈ મ્ાણુવાયુને મુક્ત કરે છે. આમ વનસ્પતિમાં ધીરે ધીરે કાબનતો 
સચય થતો જય છે. લાકડુ” સુકાઈ નતય યા દબાઈને કે તપીને 
કાયણો બની જય ત્યારે એતે સળગાવતાં પેલો કાર્બન હવામાંતા 
પ્રાણુવાયુ સાધે ભળીને બળે છે. અને ત્યારે એ સુય્ષ્શક્તિને મુક્ત કરવા 
ઉપરાંત અ'ગાર્વાયુ પણુ આપે છે. 


જોયલામાં, તેલમાં અતે પડતા પાણીમાં પણુ સ્તી જ શક્તિ 
સ'ગ્રણાયેલી છે. પવન પણુ, પૃથ્વી પર ઉત્પન્ન થતા એછા વધતા 
વાતાવરણુના દમાણુને કાર્ણું' ઉતપન્ન થાય છે. વાતાવરણના દબાણુમાં 
ફૂરક પડે છે ચય'ની ગરમીને કારણે. આમ પતત પણુ સૂર્ષ્તે લીધે 
જ ઉત્પન્ન થાય છે. સૂયપ્રકાશ વત્રર ઝાડ કે જગલ, કોયલા યા 
તેલનુ" અસ્તિત્વ સ'ભવિત નથી. સૂય* જ જવન ટકાવનાર શક્તિતો 
સ્રોત છે. સૂર્ય વિના પૃથ્વી જડ અને મૃત બની જથ. 


પૃથ્વીવાસીઆને ચય જ સૌથી વધુ ઉપયોગી છે. ચ અને રહે 
ન હેય તોપણુ ચાલે, તારા વિતા પણુ ચલાવી લેવાય, પણુ ઝન 


8૨ અન'તની ભીતરમાં 
વિના એક ધડી પણુ ન ચાલે. ચજ્રની ગેરહાજરીથી પૃથ્વીની ગતિમાં 
થોડો ફરક પડતાં યા ભરતીનુ' જેર એછું થઈ જતાં વહાણુવયમાં 
ઘોડી તકલીફ પડશે. પણુ તેથી વહેવાર સાત અટકી નહિ નય. એથી 
ઊલટ્ટ', સષ* જરાક આધોપાછો થાય (આપણી પાસે આવે યા 
આપણાથી ધેડો દૂર જય ) જે ગરમીના વધવા યા ધરવાતે કારે 
પૃથ્વી પરના છવનતો લોપ થઈ ન્નય. 

પ્રશ્ન થશે કે સમાં આ શક્તિ કચાંથી આવે છે? એ પ્રકટે 
છૈ કઈ રીતે? 
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અકલાન્ત સૂય”. - ૫88 
* પ્રથમ શક્તિની વાત . કરીએ. એનો નાનામાં નાતો એકમ 
“અર્મ' છે. એક ત્રામ પદાર્થ દર સેક'ડે ૧ સેન્ટિમીટરના વેગથી 
ઊ'ગો યા નીચો થાય તો તેમ કરવા એક કર્ઝ શક્તિતી જરૂર પડે છે. 
* વ્યવફારનો સામાન્ય મોટો શક્તિ-એકમ અશ્વબળ છે. 
પૃથ્યીતા એક ચોરસ સેન્ટિમીટર જેટલા ભૂભાગ પર લબરપે 
ઘડતી સતી શક્તિ ૧૩ર્ર્‌ લાખ અગ જેટલી થાય છે. એકાદ-નાના 
શામતે આખા દિવસ દરમિયાન મળતી ચૂર્ય-શક્તિની કિંમત 
રૂપિયામાં ડસ્વા જઈએ તો એ ધણી મોરી થાય. પ'ડિતોનુ* કહેવુ" 
છૈ ક પૃથ્વી પર દર ગેકડે પડતી સૂય" શક્તિ દર થોરસ માઈલે 
૬,૯૦,૦૦૦ અશ્વળળની છે. 
સૃય*માંથી પયીને વષ દરમિયાન મળતી શક્તિ અતેક અબજ 
અશ્રબળતી છે. આમ છતાંય એ શક્તિનો! બહુ જ થોડા ભાગ પૃથ્વી 
સ'ઘરી શકે છે. એતો મોટા ભાગ અવકાશમાં ચાલ્યો ન્તય છે. ફોયવા, 
તેલ વગેરે બાળાને જે શક્તિ ઉત્પન્ત કરવામાં આવે છે તે આ 
સ'ગૃહિત શક્તિના અતિ અલ્પ અશ છે. વષ દરમિયાન પૃથ્વીને 
ગળતી સૃય્જશક્તિ પૃથ્વી પરનાં સઘળાં બળતણુ ( લાકડુ', “કોયલા, 
તેલ વગ્રેરે ) ખાળીતે મેળવવામાં આવતી શક્તિ કરતાં બનેક 
અબજ ગણી વધારે છે. 
આઢલી અમાપ શક્તિ આપનાર સૂય કેટલો ચરમ અને કેટલે 
મોટા હોવો જેઈએ ? 
ગ્રયોગો પરથી માલૂમ પડયુ' છે કે ગરમ પદાર્ધોને! ગરમી - નિક્ષેપ 
એમના ઉષ્ણુતામાનના ચતુર્ધાતતા પ્રમાણુમાં પલગાય છે. સયમાંથી 
વિકિશ્તિ થતી ગરમીનો ઠિંસામ કરતાં જણાયું છે કે ર 
સપારીનુ” ઉષ્ણુતામાન લમમમ છ હત્તર અ'શ (સેન્ટિ.) છે. 
ઉષ્યુતામાનતી કલ્પના જ કરની રહી. એટલુ" ઊ'ચુ” ઉષ્ગુતામાન પી 
પર પેદા કરી શકાય તેમ નથી. છ હશ્નર સેન્ટિ. ગચ ઉષ્યુતામાતે 


૧૪ અન'તની ભીતર 


હ ઝરતા ભીતકમદ, ઝડ 
ઘન તેમ જ પ્રવાહી વસ્તુઓ વાયુરૂપ બની ઊડી જાય. આ દર્શાવે છે 
જ સય ધન નહિ પણુ વાયુ સ્વરૂપ છે. 


પડ૭૦ઉસે પણુ આ થઈ સષની. 
સપાટી પરના ઉષ્ણુતા- 
- માતની વાત, ચૂર્યના 
“કેન્દ્ર ભાગનુ' ઉષ્યુતામાન' 
ખે કરોડ અશ સેન્ટિ. 


ક્ર જેટલુ” છે. 

૨,૦૦,00,૦૦૦સે. અને છતાંય આશ્- 
યતી વાત એ છે કે 
સૂય સ'પૂણુ'તર વાયુ 
ગાળા જ છે. 





સૂનું ઉષ્ણુતામાન 
8. # 


વાયુ અગેની આપણી કલ્પના અતિ પાતળા અતે હલકા દ્રવ્યની. 
છે. પૃથ્વી પરના સામાન્ય ઉષ્યુતામાતે, વાયુ પદાથ કરતાં પ્રવાહી 
પદાથ* વધુ ઘટ્ટ રહૈ છે. પણુ ઉચા ઉષ્ણુતામાતે આ રિથિતિ રહેતી 
નથી. સૂય" વાયુનો! બનેલો છે પણુ એના સમમ્ર દ્રવ્યતુ' સામાન્ય 
ઘથદવ પાણીના ઘટત્ત કરતાં ૧*૪ ગણુ છે. આતો અર્થ એ થયે! કે 
સુયતુ" વાયુદ્રવ્ય પ્રવાહી પાણી કરતાં પણુ વધુ ઘટ્ટ છે. આ થઈ સમમ્ર 
સતા ( સય" બધે જ એકસરખો ધટ હોય તે રીતના ) સામાન્ય 
ધટત્વની વાત. પણુ સયતુ' દ્રવ્ય બધે એકસરખુ' ઘટ્ટ નથી. 'ેન્દ્ર ભાગ 
તરક જતાં તેવધુ ઘટ્ટ બનતુ શય છે. વાયુની ખાસિયત છે “કે તે અતિ 
ખમુ નીચે સહકાચાઈ શકે છે અને ધ્માુ ખસી જતાં ખને તેટલે વિસ્તાર 
સાધે છે. પૃથ્વીની સરખામણીમાં સય* એક વિરાટ ગોળા છે. પચી 
જેવડો તેરે લાખ ગાળા ભેગા કરીએ તો એક સ ખની શકે, ૬ર 


ઝે 


2બ્ક્જ્ 
અકલાન્ત સૂય* ,* 
મિનિટે એક, એમ પૃથ્વી જેવડા ગોળા બનાવી ભેત્રા કરવાનુ” કામ 
ચાલે તો લગભગ અઢી વ્ષ્તા અવિરત પરિત્રિમ બોદ સૂ જેવડા 
ગોળા નિપજાવી શકાય. મ 

વાયુરૂપ સૂર્ય આવડે! મોટો છે. આવા મોથ સૂર્યના “કેન્દ્રભાત્ર 
પર્‌ 'ેટલુ* ભારે દખાણુ થવું હરશે તેતી કલ્પના કરે. કેન્દ્રભાગનુ” વાયુ- 
દ્રવ્ય ૧૦ અઅજ વાતાવરણનુ” દબાણુ અનુભવે છે. એ 'ક્દ્રભાગમાંથી 
સણેજ જેટલો પણુ ભાગ સપાટી પર આવે તો ધબાણુ ધટવાને કારણે 
સે ફૂલી જઈ અતિ વિસ્તાર પામવાનો. 

આવે વિરાટ સૂય જ ભારે શક્તિતું દાન કરી શકે તે! 
સૂયનુ* દાન પણુ “વુ” વિરાટ છે ! પૃથ્વી અતે ખૌન્ત ગ્રહોને શક્તિ 
આપવા માટે તે દર સેક'ડે ૪૦ લાખ ટન દ્રવ્ય વાપરી નાખે છે. સૂર્ય 
અતે ખીજ્ન તારા મોટે ભાગે હાઈડ્રોજનના બનેલા છે. ઊ'ચા ઉપ્ણુંતા- 
માતે, આ હાઈડ્રોજન તારા યા સ્‌ય*માંતા કોબ*ત સાથે ભળીને અનેક 
રૂપાંતર પામે છે અતે છેનટે હેલિયમ અને શક્તિના રૂપમાં પલટાઈ 
ન્તય છે. આ પ્રક્રિયા હ્વારા, સૂય* પર, દેર સેક'ડે છપ્પત કરોડ ચાળીસ 
લાખ ટત હાઈડ્રોજનનુ* ૪પ૫ન કરોડ ટન હૅલિયમમાં અને ચાળીસ 
લાખ ટત ગરમી અને પ્રકાશ આપતી શક્તિના રૂપમાં પરિવર્તન 
થઈ ન્નય છે. 

તમતે થશે, “ ૪૦ લાખ ટન11 આ તો બહુ ભારૅ ઘસારા 
કહેવાય. સુ્યષ્તુ' દ્રવ્ય આ રીતે વૈડકાતુ' (1) રહે તો એ થોડાં જ 
વષ્માં નામશેષ ન થઈ જય ?? * 

પણુ એવી ભીતિ ગખવાની કશી જરૂર નથી. હિસાબ ઢરતાં 
માલૂમ પડયુ છે કે આજની રીતે દ્રવ્ય ખર્ચ કરવા છતાંય હેજી ધસ 
અબજ ૧૧* સુધી સય" ઉપયુ*ક્ત રીતે એકધારી શક્તિ આપી શકરો. 
સૂ યુવાત તારો છે. એને જન્મ્યે વધુમાં વધુ છ અબજ વષ* થયાં છે. 

એક દિવસમાં અનેક ટન હાઈડ્રોજન ખચષ્તા સૂની સર- 
ભમામણીમાં પૃથ્વીમાં સ'્રહાયેલો શક્તિભ'ડાર કેટલો ક્ષુદ્ર છે! પૃથ્વી 


૧૫; 


જ 


૨૬૦ * જઅન*તની ભીતકમાં 


પિ નજન્જજન્ઝઇનનનનન્્નનન્‍નનન્્ન્્્્્્્્-----ડકૂૂૂૂૂૂૂૂૂૂ 
પર્‌ દિવ દિવસે ઘટતાં જતા કોયલા, તેલ વગેરે સયના અપ્રત્યક્ષ 
દાતની સરખામણીમાં 'સથ*નુ” પ્રત્યક્ષ ગરમી-શશ્ત્તિ દાન કેટલુ” મોટુ 
અતે વિરાટ છે | સય'માથી મળતી શશ્તિતે સાધી રીતે નાથી શકાય 
તો ભવિષ્યમા, પૃથ્વી પરના “કોયલા, તેલ વગેરે ખૃટી પડવાની ભીતિ 
ઢાળી શકાય. 


ઇંધન દવ્ય ખૂટી જવાની ભીતિ ટળે કે ન ટળે, પણુ એક વાત 
સત્ય છે કે જતે ઘ્હાડે પૃથ્વીતુ" સચિત ઈંધન દ્રવ્ય ખૂટી જ કા 
છે. એ ક્રીથી નવે નામે સ'ચિત થાય તેમ નથી. ઊલટ પક્ષે સય'ની 
સેવા બ'ધ પડી જવાની નથી. પણુ એની સેવા લેખે લાગી તે જ 
ગણાય કે ને આપણે ઇંધન દ્રવ્યને વાપરવાતુ' છોડી દઈ સૂય5- 
શક્તિત્તે જ સીધો ઉપયોગ કરવતુ' શીખીએ. એમ થતાં, ચય વણુ- 
થાકષો અનેક કરોડ વર્ષ સુધી (ત્યારે પૃથ્વી પર ઇવન હરો કે કેમ |) 
આપણુતે ગરમી અને પ્રકાશતુ* શક્તિદાન આપ્યા કરરે. અલબત્ત એ. 
બધુ'યે અમ્લાન અતે અશોક સુખે સૂય કરશે. 


ય 
સૂરજને 'અ'તેવાસી 


સૂની આસપાસ ફરનારા આકાશી જ્યોતિઓ ગ્રહ, ધૃમકેત 
અતે ઉલ્કા છે આ ચૈકી કેટલાક સૂર્યની પાસે છે અતે ખીન્ત દૂર્‌. 
સૂર્યની પાસેનો ન્યોતિ છુધમ્રહ છે. ધૂમક્તુ અતે ઉત્કા સૂયની 
નજદીક આવે છે ખરા પણુ એમાંના કોઈ; સ્થાયી રૂપમાં સરજતક 
અનશેવાસી બને તેમ નથી. કજ 


સૂરજને -અ'તેવાસી:*- ડક 


એક ,ખીજી રીતે પણુ યુધતે અ'તેવાંસી થવાતુ':કારણુ મળ્યું છે. 
સય*તી આસપાસ ફરતા મુપ્ય શ્રહેમાં એ સૌથી નાતે ગ્રહ'છે. 
“બુધને વ્યાસ ( છુધ પૃથ્વીની પેડૅ ગોળાકાર છે ) ૩,૧૦૦ સાઈલને। “છે. 
સૃષમાળાનો સૌથી મોટો મ્રહ સરુ છે. ગુરુને! વ્યાસ ૮૮,૮૦૦ માઈલના 
છે. બુધના હિસાબે ગુરુતો વ્યાસ' ૨૮ ગણો મોટો * છે. કદની દણિએ 
ગુરુ છુધ કરતાં ૨૨,૦૦૦ ગણુ મોટો છે. પૃથ્વીની તુલનામાં પણુ ઘુધ* 
સાવ નાતે છે. પૃથ્ણીતુ' કદ છ્ુધના કદ કરતાં ૧૬ ગણુ' છે અતે 
એનુ' વજન (દળે) છુધના વજત કરતાં ૨૫ ગણુ છે. જ 
; છુધ આમ લલે' નાને! હેય પણુ એકાદ બે બાગતમાં એ 
ખીન્ત ગ્રહે કરતાં ચડિયાતો છે. છુધને સૂની પરકમ્મા કરતાં માત્ર 
૮૮ દ્તિસ લાગે છે. સરજ્થી દૂરમાં દૂરનાઃત્રહ પ્લૂરાતે સૂય-પરકમ્મા 
કરતાં ૨૪૮ ૧૧* લાગે છે. સુય*પરકમ્માં કરતી વખતનો બુધના વેગ 
પણુ સૌથી વધુ છે. પ્લૂરાનો કક્ષાવેગ દર સેક'ડે ૩ માઈલનો, ગુરુતો 
દર સેક'ડે ૮ માઈલનો અને પૃથીતો દર સેક'ડે ૧૮ માઈલિતો છે, 
જ્યારે ખુધતે!.. કક્ષાવેગ દર સેક'ડે લગભગ ૩૦ માઈલતો છે. 
સુરજની પાસે રહીને ધીરૈયી પરકમ્મા કરવાનુ” પાલવે તેમ પણુ નથી. 
તમે કહેશો કે સૂરજની પાસે ખૂખ તપી જવાય માટે પરકમ્મા ઝડપથી 
કરવી પડતી હશે, ના ભાઈ, ના. એ કારણુ નથી. ઊલટો છુધ પોતાની 
એકની એક જ બાજુ સ્થ તરક્‌ રાખીને ફર્યા કરે છે. આમ એના 
અર્ધા ભાગમાં પ્રકાશ છે અને બાકીના ભાગમાં અ'ધકાર. પ્રકાશિત ભાગ 
સૂરજની ગરમી મેળવે છે જ્યારે કાળા ભાગ ઠં'ડીમાં ઠરી ન્નય છે. 
ખૂખીની વાતઃ એ છે કે જે ભાગ પર સૂતાં કિરણુ કાયમ સીધાં 
પે છે ત્યાંનુ' ઉષ્ગુતામાન ઘણુ” ઘણું ઊ'ચુ' છે. યુધ પર સીસાની ખાણેા 
હોય તો ઉપયુકત' સથળે સીસું” ખોદી કાઢવાની ફે ગાળવાની મહેનત 
જ ન કરવી પડે. એ પ્રવાહીરૂપમાં જ મળી આવે. પણુ ત્યારે 
ઊલટી બાજુની શી દશા હરે ? છુધતો અ'ધારાવાળા ભાગ કાયમ ઠહડીમાં 
દૂ'ઠવાતો રહે છે.' એને કશો. પ્રકાશ મળતો જ નથી, હા, કોઈ 


૨૮ અન'તની ભીતરસદે 


વાર કોઈ ધૂમકેતુ એની પાસે થઈ પસાર થાય યા પોતાનો પુચ્છ્ભાગ 
એતી પર ફેલાવે તા બુધના એ ભાશ પર પ્રકાશનું સિમિત વેરાઈ 
જમ. સૂર્યઝેકાર ન પામતી થુધની અ'ધારિયો બાજીનો મોટો ભાગ 
સાવ ડંડા છે. ત્યાંનું ઉષ્ણતામાન -૨૭૩” સેન્ટિ,ની નજદીકનું છે. 
એથી ઊલટ, બુધન ગરમાગરમ ભાગનુ* ઉષ્ણુતામાન સીસું એગળી 
નય તેટલુ'-૪૪૦” સેન્ટિ, છે. 

આમ, સયના અ'તેવાસી ખની તાપમાંથી વેમ જ ઠં'ડીમંથી 
અચવાના સૌભાગ્યતે બદલે ઘુધતે દુર્ભાગ્યના ભાગીદાર થવું પડયુ” છે. 
એુધતે ઝડપથી પરકમ્મા કરવી પડે છે એતું કારણુ સૂયષ્તી સમીપતા 
જ છે. સૂર્યનું છુધ પર થતું આડષષણુ ખીન્ન ગ્રહોને હિસાબે વધારે 
જે. સૂતી આકષ્ષ્ણુ ચુડમ્ક્ધી છૂટવા માટે જ છુધતે આવો ભારે 
કેક્ષાવેગ દાપવવો પડે છે. લુધ કહ્ષાવેમ રકે તો એની સજ એતે 
સષમાં સમાઈ જઈને ભરપાઈ કરવી પડે. 





પણુ આનો અથ એ તથી કે બુધતો કક્ષાવેગ એછેવત્તો થતો જ 
નધી. પ્રત્યેક સેક“ડે ૩૦ માઈલના એતો કક્ષાવેગ સામાન્ય યા સરાસરી 
વૈમ છે. ખુધ સતી આસપાસ વતુળ માગમાં ફરતો નથી. એની 
કક્ષા લબવતુળની છે. લ'બવતુ'ળતે ખે “કેન્દ્ર હોય છે. આ પૈકીના એક 

સૂય અને ત્રહકક્ષા 
જન્દ્રમાં સૂર્યને કરટપીએ તો યુધની યા ગ્રહોની ક્યા સમજી શંકાય, 


તે 


સૂરજનેદ અતેવપ્સી '*3 ૨હ_. 


પોતાની કક્ષામાં ફરતો થુધ એક વાર સ્તી સાવ તિકટ આવે છે 
અતે એક વાર સાવ દૂર રેહૈ છે. બુધ સૂતી નિકટ હોય છે (નીચ-* 
નિ'ુમાં) ત્યારે એનું અ'તર ૨,૮૫,૦૦,૦૦૦ માઈલનું હૉંય છે અને 
*ૂર હેય છે ત્યારે ૪૩૫,૦૦,૦૦૦ માધંલનું હોય છે. આ કારણે 
અુધના કક્ષાવેગમાં પણુ ૬૨ક પડે છે. દૂર હેય છે ત્યારે ( ઊ'ચળિ"દુએ ) 
કક્ષાવેગ થોડો ઓછે થાય છે, છુધના વધુમાં વધુ અને ઓછામાં 
ઔછાગકક્ષાવેગ અનુકમે ૩૫ માઈલ અને રપ માઈલ દર સેક'ડે છે. 
આપણે ન્ેયું કે બુધતા સયની પાસેમાં પાસેના અને દૂરમાં દૂરના 
અતતરમાં ભારે અસમાનતા છે. પણુ એતે કાર્સ એક ફાયદો થયે. છે. 
ધને વયગાળાતો ભાગ(અતિ ગરમ અતે અતિં ઠ'ડો એ ખ'નેની વચ્ચેતો ) 
સમશાતોષ્ણુ પ્રદેશ છે. અતે તેથી ત્યાં પ્રાણીજવત પાંગરી શકવાની 
શક*ંતા છે. જવત પાંત્રવા માટે આવશ્યક વસ્તુઓ હતા અતે પાણી 
છે. તપાસ કરતાં માલૂમ પધ્યુ છે કે યુધ પર આ બ'ને વસ્તુઓને 
સદ*તર અભાવ છે. છુધને વાતાવરણુ છે જ નહિ, અને એ રીતે છુધ 
ર જીવષૃણિ જેવુ* કરું” જ નથી. 
ખીજ ગ્રહોની સરખામણીમાં છુધની એક ખાસ વિરેષતા એના, 
નીચળિ'દુના અવકાશી સ્થળાંતરની છે. નિરીક્ષણુથી માલૂમ પયષ્યુ' છે 
જ નીચખિ'દુતું સ્થાન છુધની મુખ્ય ધરી ( ઊંથ-તીચ બિ'દુ નતેડનારી 
રખા ) પૂત* તરફ ફર્વાને કારણે ૧૦૦ વષે" ૫૭૦” જેટલુ' બદ્લાતુ” 
રહે છે. આમ થવાનુ” કારણુ છુધ પર થતું ખીત્ત ગ્રહનું આક્ષષસુ છે. 
લેવેરિયર નામના ખગોળશાસ્રીએ ઈ. સ. ૧૮૪૫મીં એતો હિસાબ 
ગણી કાઢયો તો માલૂમ પપ્યું કે ગ્રહોતુ કુલ આકરવ'ણુ દર્‌ મો વષે” 
૫૩૦” જેટલુ” થાય છે. એટલે પ્રશ્ન થયો કે બાફીનુ ૪૦” જેટલુ" સ્થળાંતર 
શાને આભારી હશે ₹ લેવેરિયરે માન્યુ" કે બુધ પર્‌ જેમ દૂરના ગ્રહોની 
અસર પડે છે તેમ સૂય* અને છુધ વગ્ચે રહેલા કોઈ મહની પણુ અસર 
પડવી સેઈ એ. આમ વિધારી એણે ન્વહેર કું" કે છુધ અને સર્ય 
નગચે કાઈ એક ગ્રહે છે. આ ન્હેરાત પછી ચો જ દ્તવિસોમાં 


૨૦ 7 અન'તની ભીતક્સાં : 


ડડ 55553222593 52# 
ડં. લેસકાર્બાશ નામના વિશ્ઞાનીએ ખુધ અતે સર્યતી વચ્ચે એક ગ્રહ 
જેવાયાનુ ન્નહેર કયું. આ સમાચાર લેવેગ્યિરતે મળતાં એ ખૂબ ખુશ 
થયો અને એણું એ નવા મહનુ' નામ પાડયું વલ્કન ( અમિ) 

પણુ આ રોધ સાચી ઠરી નહિ. દૂરખીતો વડે નવા ત્રણને જેઈ 
તેતુ નિરીક્ષણુ કરવાના તમામ પ્રયત્નો નિષ્કૂળ ગયા. કથાયે વહ્કન 
રખાયો નહિં. એકાદ બે વખત, મૂષતી સપાટી પર થઈ એક કાળા 
ડાધ સરકતો જણાયા અતે એતે વલ્કત માનવામાં આવ્યો. પણુ 
ગણિતગમોએ તત્કાળ એ ભૂલ સુધારી અને કહું ' એ કાળા ડાધ 
ખુધતોા જ પડછાયો છે. પછી તો ઘણી ઘણી શોધ કરવા છતાંય 
વશ્કનતા પત્તો ખાધો નથી. 

આમ નીચ નિ'દુવાળા આ કોયડો અણુઊકલો બન્યો. પ'ડિતોએ 
માન્યું કે એમના ગણિતત્તાનતી ફજેતી કરવા આ 'કાયડે પૂરતો છે. “કોયડો 
ઉકેલવાના લગભગ ૭૦ વ* સુધીના પ્રયત્નો નિષ્ફળ ગયા, અ'તે ઈ. સ. 


૧૯૧૫માં ડો. આધાર આઇન્સ્ટાઈનના સાપેક્ષવાદે એ 'કોયડાતો 
ઉત્તર રજૂ કર્યો. 


સાપેક્ષવાદતી રીતે આમ ધટાવાયઃ સયની આસપાસ ફરતા ગ્રહની 
લ'બવતુળ કક્ષા અવકાશમાં એકની એક જ દિશાને તાછી તે રહેતી નધી પણુ 
સૂય્ની આસપાસ જે દિશામાં ગ્રહ ફેરે છે તે દિશામાં સરકતી રહે છે. 
કક્ષાનુ' એ દિશાંતર્‌ દર્‌ સે! વષેચ ૪૩” જેટલુ” છે. આ દિશાંતર થવાનુ” 


કારણુ ગ્રહ સૂની આજુબાજુ ફરતાં અવકાશમાં વિભિન્ન વળાંકો 
સાથે સ'ધાતમાં આવે છે તે છે. 


લેવેરિયરે ગણુલે [હિસાબ ન્ચટનના ગુરુત્વાકવષણુના નિયમને આધારે 
હતો, એમાં આવતી ભૂલ સાપેક્ષવાદના સિદ્ધાન્તથી સુધરી ન્તય 
છે. આમ ખુધે ખગોળશાસ્્રીએતે એક નવા સિદ્ધાંતને ચકાસી 
નેવાનુ' તેમ જ ન્યૂટનનો સિદ્ધાંત પૂ્ણર્પે, અવકાશમાં સવ" સ્થળે, 
લાગુ નથી પડી શકતો એતુ* સ્પજુ દર્શન કરાવ્યું છે. 


આપણે પુ છુંવતા આ છપકાર માટે એને ડાલો પ 
એની કતિસા વિદાય લઈ એ. શ દંશુધ) લેખા 


વાદળિય શુક 


યાતાયાતના સાધનો ગછુ કાષક્ષમ બનતા «તય છે તેમ તેમ 
પૃથી પરના ખો એશ્ખીન્નની વધુ ને વધુ નજદીક આવતા ન્ય છે 
પૃથી પરતુ સૌથી ઝડપી ગાહન એરોપ્લેન યા હનાઈ જહાજ છે 
પણુ આ એરૉપ્લેત હનાની બહાર કામ આપતુ નથી આપણી પૃથ્વી 
જેની ખીછ અને* પૃથ્ડીઓ (ગ્રહે )» અનકાશમાં આવેલી છે એમાની 
એકાદ પર પહેચવા કયુ વાણ્ન કામ આવે? 
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શુન્યયાન 


જ સઝ સ 
ડન ૧. 


(ર૪ ભત”'તની ભીતરમાં 


એ છે “કે બાલકળા વખતે શુક શૈત્રતાં બ'તે અણિયાં મળી જઈ ઘણી 
વાર ક'કણુ કાંદલો રચે છે. પણું આ સિવાય દૃરખીનમાંથી બીજી” કરું 
ક્ુક્તશ્ય જપયુવા મળતુ' નથી. વાતાવરણુમાંતાં વાદળના ઘટાટોપ 
નીચે શક્તી ભૂમિ એવી અદશ્વ થઈ ગઈ છે % દૃરળીન દ્રારા 
એનુ દર્શન અશકય બન્યું છે. આ વાદળામાં કચારેક બાકોરું પડે છે 
પષ્યુ ત્યારેય શુકની ધગ્તી દેખાતી નથી. 
સામાત્યતઃ ગ્રહની ભૂમિતો અભ્વાસ કરવા અદ્ટ્રાવાયોલેટ 
મકાશમાં એની ૭ળી લેવામાં આવે છે. શુકતી આવી છબીઓ લેવાઈ 
છે અતે તે પરથી માલૂમ પડછુ' છે'કે શુક્રની માટી પીળી યા રતૂમડી 
હોતી જેઈ એ. શુક્ર પર્‌ ધૂળનાં વાદળાં ગોટે ચઢી અવકાશમાં ઊ'ચે 
ઊડે છે. અને ત્યારે, એ, વાતાવરણુનાં હિમવાદળાને ભેદી પોતાનુ અલગ 
અસ્તિત્વ ઉપયુષકત પ્રકાશની છળીઓમાં દાખવે છે. આ બધા પરથી 
અનુમાન કરવામાં આવ્યું છે કે શુકની તાર*ગિયા ધરતી પર પવનનુ* 
તાંડવ ચાલતુ' હરે. આ સ્થિતિમાં શુક વસવાટને યોગ્ય ગણાય ખરે # 
શુક્તે પહેલાં શસ્યશ્યામલ ગ્રહ માનવામાં આવતો હતો, અને 
નથી પૃથ્ી પર જીવન “ખતમ થઈ નય તે પહેલાં જુષ્ટ પર જઈ વસવાની 
ઢલ્પના જેર પર્‌ હતી. આ બધાના મૂળમાં શુક્નાં વાદળા. કારણુભૂત 
ત્કુતાં. પણુ એ વાદળ પાણીને બદલે ધૂળનાં યા અન્ય પદાર્થના કેમ 
ત હોય ? આધુનિક શોધો પરથી માલૂમ પય્યું છે “કે શુક્ર પરનાં વાદળ 
પાણીનાં નહિ પણુ કાળ"ન ડાયોક્સાઈડે (અ'ગાર) વાયુનાં છે. શુકરનાં 
પ વાદળમાં ખે ટકાથી આછે પ્રાણુવાયુ અતે પાણીની વરાળ છે. આ 
કારણે એને હુવે વસવાટને અયોગ્ય ગ્રહ લેખવામાં આવે છે. બિચારો 
શુક કાળ'ન ડાયોડસાઇડ ઝેરી વાયુ નથી પણુ જવવા માટે એને પીવે 
પણુ કઈ રીતે? 
એક બીન્ને સવાલ પણુ હવે ભો થયો છે. રાકના વાતાવરણમાં 
પાણી નથી. પણુ એ વાતાવરણુ કયું? શુક્રના ધરતી પરતુ” કે ધરતીથી 
સાવ ૬રનું' ? પૃથ્થીના વાતાવરણુમાં પણુ છેક ઊચે કચાં પ્રાણવાયુ 


વપ્દળિયા। શુક શષ 


છેય છે ? વણવિષ્લેષક યત્ર દ્વારા લેવામાં આવતી ૭બીઓમાં 
ઘન યા પ્રવાહી પદાર્થ પોતાનુ” અસ્તિત્વ પ્રકટ કરતા નથી. એવા 
છબીપટ કેવળ વાયવીય પદા્ધોનુ' જ વિષ્લેષણુ કરે છે તે? એમ 
પણુ કેમ ન બતે કે શુકનાં ઘાડાં વાઇદીની નીચે પૂરા પ્રમાણુમાં 
પ્રાણુવાયુ હોય અને એનો આધાર લઈ જવતી શુક-સૃણ્ટિ પણુ હોય! 
આજનાં આપણાં સાધને દ્વારા શુકતી ધરતીતુ' આ દશ્ય નજરે પડવુ” 
શક નથીઃ પગુ આશા રાખીએ કે નજદીકના ભવિષ્યમાં અન્ય 
સાધને દ્વારા આ સમસ્યાનો ઉકેલ મળે. 

શુક સળ'*વે બહુ:જ એઓઈછી બાબતો નિશ્ચિતપણે જ્નણુવા મળી 
છે. એ પૈકીની એક એના ઉષ્ણુતામાન સ બ'ધેની છે. શુક પર્‌ લગભગ 
બધે એકસરખુ* ઉષ્ગુતામાન છે. બુધ મ્રહની પેઠે એતો એક ભાગ 
કાયમ 5) અને બીજે કાયમ ગરમ નથી. આમ છતાંય રુકતે એની 
ધરી પર એક આંટા મારતાં 'ેટલેો સમય લાગે છે તૈની ભાળ હજી 
સુધી લાગી જ નથી. અસ્થિર વાદળોમાં કોઈ રિથિર તત્તત ન હોય, 
અને એથી, સ્થાયી ચિહ્નના અભાવે, શુકતો અક્ષ-ભ્રમણુકાળ નિશ્ચિત 
કરી શકાયમે। નથી. પહેલાં માનવામાં આવતુ” હતુ” કે જીકતા સૂય" ૫૨- 
કમ્માના અતે ધરીમભ્રણુના કાળ એકસરખા રરપ દિવસના છે પણુ 
હવે માનવામાં આવે છે કે શક્તો અક્ષબ્રમણુકાળ ૩૦ દિવસતી 
આજુબાજુનો છે. આ અચુ* કરે તો શુક પર વરસમાંડ ઉજવવા 
પૃચીના હિસાબે ૧૮ વષની રાહ જેવી પડે | 

વાદળવાળા દિવસે કેટલે ધામ થાય છે? શુક પર ખરેખર 
ઇવસૃણિ હેય તો એ ઘામમાં બફાઈ નહિ જતી હેય! છવવા માટે 
તાપની જેટલી આવશ્યકતા છે તેટલી જ આવશ્યકતા યાક ઉતારવા માટે 
ઠ'ડીની પપ્તુ છે. શુક પર એ માટે રેડ્િજરેટરની માટેની કૃત્રિમ વ્યવસ્થા 
ડલ્પી શકાય ખરી ? 

પૃશ્વી પર પડે છે તે કરતાં વછુ સર્%તાપ શક પર પડે છે. 
“વાદળોના સાસાજ્યમાં બાકોરુ' પાડી આ સૂર્જતાપ સુક શૂમિને બેદતો 


૨૮ અન"તની ભીતરમદ 


“ગમે તે પ્રકારની જીવસૃદ્િ ' એવો! કરવો? જીવસૃષિ કહીએ એટલે 
વનસ્પતિથી માંડી પક્ષી, જ'તુ, ઢોર અતે ઉચ્ય ખુદ્ધિશાળી પ્રાણી 
વગેરેનો એમાં સમાવેશ થાય. આ અય*તી રીતે મ'ગળ પર જવસૃણિ 
છે એમ જરૂર કહી શકાય. મળની «૮મીનતો ધોડા ભાગ હમેશ 


માટે અવિકારી (કશા પણુ ફેરફારની નિશાની વિનાતેો) દેખાય છે, 
જ્યારે બાકીના ભાગમા કઈક ને ક'ઈકે ફેરફાર થતા જણાયા છે. આવા 


જેરફાર્વાળા ભાગ નીચે આપેલા ચિત્રમાં કાળા દર્શાવવામાં આવ્યો છે. ત્રાનુ 
અદલાતાં « મ'ગળના આ વિસ્તારોમાં ફેરફાર થવા માંડે છે. આ 
વસ્તુ દર્શાવે છે કે મ'ગળ પર વનસ્પતિ યા છવસૃછિ છે જ. પણુ આ 
સૃણ્િ લીલ, શેવાળ “ છેડતી છે એ હછી નિંશ્ચિત કરી રાકાયુ* 
નથી, સ'ભવ છે કે એ ત્રશેતુ" સભગર મિશ્રણુ પણુ હોય. 
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સ*મળ્‌ ગને જીવસૃષ્ટિ ૩૬૯ 
મગળ ,૫૨ બુદ્ધિશાળી-તત્ત (માણસ વગેરે) મોજૂદ છે ક મ 
એ કાયડાો ઉકેલવો જરા મુશ્કેલ છે. વનસ્પતિ હેય ત્યાં નીચી કોટિના 
શ્રાણી હોવાં અસ'ભવિત નથી, પગુ પૂરતી હષ્ટીકતો અતે અતુસ'ધાનોના 
અભાવે એમના અસ્તિત્વની ખાતરી થઈ શકતી નથી. આમ મ'ભળ પર 
ખુદ્ધિશાળી પ્રાણી હોવાનો ઇનકાર યા સ્વીકાર કરી શકાય તેમ નથી. 
ખગેોળ-જગતમાં આ પ્રશ્ને ખૂબ «૪ ઊઠાપોહ જગાવ્યો છે. મ'ગળ 
પર મવુષ્ય જેજુ' ઊ ચી ટિન પ્રાણી છે કે કેમ, એ વાત એક બીશ્વ 
ગ્રશ્ન પરથી ઊભી થયેલી છે. એ બાબત છે મ'મળની નહેરોનો. 
ઈટસ. ૧૮૭૭માં ધટાલીના ખમોળશાસ્ત્રી શાયાપરેલીએ મગળ 
તરફ દૂરબીન ધરી એતુ' ભૂપૃષ્ઠ તપાસવા માંડયુ' હતુ મ'ગળની 
ભૂમિતે તપાસતાં, એકગીજતે કાપતી અનેક બારીક રેખાઓ એતે 
જેવા મળી, ઈ. સ. ૧૮૮૧ માં આમાંની કેટલીક રેખાએ બેવડાયેલી અને 
જરા જડી બનેવી માલમ પડી. શાયાપરેથીએ એ રેખાઓને “ કેનાલી ' 
કહી. ઇટાલિયન ભાષામાં કનાલીતો અર્થ ખાડી થાય છે. બ્રમવશ એ 
શબ્દનું" અ'ગ્રેછ ભાષાંતર કેનાલ (નહેર) કરવામાં આવ્યુ" અને પછી 
તત એને લઈ ને મોટી ચર્ચા જગવતો મોટો પ્રશ્ન ઉભો થયો. શાયાપરેલી 
પછી અનેક ખગેોળશાગ્રીઆએ મભળનુ ભૂપૃષ્ઠ તપાસ્યુ” છે. એમાના 
ટલાકતે મગળ પરતી સીધી રખાઓ દેખાઈ છે જ્યારે %ટલાકતે નથી 
રૃખાઈ: જેમતે એ દેખાઈ છે તેમશે જ્નેરશોરથી «નહેર કયું” છે કે મ'ગળ 
પર નહેરો છે અને તેથી એમને “-ખતાવનાર કોઈ “ખુદ્ધિશાથી તત્ત ત્યાં 
સોજૂદ હેવુ' નનેઈ એ. આડું કહૈનારાઓમાં મુખ્ય પર્સિવલ લોવેલ હતા. 
લેવેલ આજે હયાત નથી પણુ એમના અનેક અનુયાયીઓએ, મ'ગળતું 
ભૂપૃષ્ઠ વારે ધડીએ તપાસતા રહી એની પર્‌ નહેરો હેવાતી માન્યતાને 
વધુ સમથન આપ્યુ" છે. મંગળ પર નહેચ છે એની સાખિતી તેઓ 
નીચેની દલીલ દ્વારા રજૂ કરૈ છે. ક 


જ અન'તની ભીતરમદ : 





ન સઈ” ૧, “હ થા, 
પ્ચ્ડૂ. ન્વ ડ્‌ 
995. 
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મ ગળ પ્રન્‍્ટોપીખા સાથે 

“દુનિયામાં કચાંમે દુદરતી “ગની સીધી રેખાઓ નથી. પૃથ્વી 

પર જે ધોડી સીધી રેખાએ છે તે બધી મતુ'યે બનાવેલી નછેરો અને 
રેલવે લાઈ નોની છે. ગળ પગ્ની નહેરો પૃથ્વી પરની એવી નણેરોના 
મુકાબલે ઘણી લાંબો લેખાય. સીધી રેખાએ ભારે છુદ્િનુ” કામ દર્શાવે 
છે. મગળ પર ખૃડ્દિશાળી એ"નિયરે ન છાણ તો આવી નણેરે 
કાથી સ'ભતી શકે? મ'ગળને જમીન ભાગ પાપ્ય વિનાતો છે, એટલે 
ખેતી મારે એને એના સમુદ્દો પર ભાધાર રાખવો રલો. પણુ સમુદો 








મ'ળ અને જવસૃક્ટિ જ૧ 


છેજ ફચાં? અતે છોધ તો તે પણુ ખારા જ હરોને ? મળતુ ચિત્ર જેતાં 
જણાય છે કે એતો કૈવપ્રદેશ અન્ય મગળ- દેશના મુકાબલે વધુ સરેદ 
છે, પુવ પ્રદેશતુ* પ્રવાહી (પાણી |) ઉનાળામાં એગળે તો એની વ 
મ'ગળ પર્‌ ખેતી થાય. -આ પરથી સ્પષ્ટ ચગે 'કે મગળના લોકોએ 
ખેવીકામમાં મદદરૂપ થવા માટે નહેરો ગતાવી છે. ' 
- - આ પક્ટાની દલીલ પ્રમાણે, મ'ગળમાં જ્યાં ન્યાં કાળા ડાધ 
રખાય છે ત્યાં બધે જળાશયો અતે ખેતીવાડીના સ્થાન છે ન્યારે 
ખાના ભાગમાં વગુખેડી જમીત છે. 

પણુ જે બીજે પક્ષ છે,તે એમ કહે છે કે મ'ળ ૫૨ નહેરો જેવુ” 
કઈ જ નથી. જે ક'ઈ નહેરો જેવુ* દેખાય છે તે આપણી આંખોનો 
શ્રમમાત્ર છે. આ પક્ષવાળાનુ' કહેવુ' છે કે મગળ પર સીધી દેખાતી 
કાભો] વાસ્તવમાં સીધી છે જ નહિ. વળી એ સળ'ગ પણુ તથી. 
!એ અતેક ઠેંકાશે તૂટેલી અતે ન્નડી પાતળી પણુ છે. આપણે એ રેખાઓને 
ખૂબ ખૂબ દૂરથી જેઈએ છીએ માટે જ એ સોધી રેખાઓ જેવી 
રૃખાય છે. પણ ખરી રીતે એ આંખોને જામ છે. સાથે આપેલી આકૃતિ 
આ ત્રકારતુ' રારસ ઉદાહરણ રજૂ કરે છે. એ ચિત્રને ૧૫-૨૦ ફૂટ 
છેશ શખીને જેઈ શુ' તો એતા બ'તે ભાગ લગભગ સરખા લાગશે. 
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સહાડાય ઝુરુ કઝ 


સ્થિર છોય છે ત્યારે જે પ્રકારની છીએ ઊતરે છે તેવી અન્મ સગષે 
ઊતરતી નથી. આંખ વડે જવામાં આ બધા દોષ ટાળી શકાય છે. અખ 
વડે નેતાં આખા શ્રદની પૂરી રિથિતિને ચાલુ ખ્યાલ રહે છે અને તેથી એનદે 
સ્પષ્ટ ચિત્ર ઉત્તાસ્વાનુ' [સ્કેચ કરીને) કામ વધુ યુક્તિસ'ઝત દેખાય છે- 

પણુ ત્યારે એક બીજને પ્રશ્ન નડે છે. એ છે જેતારની આંખોની 
શક્તિ અ'ગેને।. તીદ્ર શડ્તિવાળા જેટલી ખારીળથી વિગતો જેઈ શકે છે 
એટલી રપષ્ટતાથી એછી શક્તિવાળા નનેઈ શકતા નથી. અને તેથી ઉપ્‌- 
યુક્ત પ્રશ્ન દેખાયા ન દેખાયાની વિવાદારપદ વિગતોનો જ બની ર્છે છે. 
અને છતાંય મતષ્ય ચુપચાપ બેસી રહે એવો નથી. એણે મ'ગળની ભૂમિ 
તપાસવા ખીન્ન પ્રયોગો શરૂ કર્યા છે. હછ એ ખધા પ્રયોગો ગાથમિક 
દશામાં જ છે એટલે મગળ પર વસ્તી છેકે નહિ એતો અ'તિમ નિણુષય 
એમના આધારે આજે આપી રાકાય તેમ નથી. આમ છતાંય એટલુ” 
જણાવવુ" જરરી છે “ક આજના મોટા ભાગતા ખગોળશાસ્્રીઓ મગળ 
પર મનૃષ્ય જેવી વસ્તી હોવાની વાતતે! ઇનકાર કરે છે. 


? તિ 
મહાકાય ગુરુ 


લગભગ સાડાત્રણસે। વષ* પહેલાંની વાત છે. ર 

વચ્ચેથી જડ અને છેડે પાતળા વતુ'છાકાર ખે કાચને ભૂ'ગળામ્ા 
શરી ઝની ખદ વર વ્સ્હુ 4૬૨% આવે છે એ. પ્રયોગ્તે. 
ત્યારે આખરી રૂપ મળે છે અને દૂરબીનનો! જન્મ થાય છે. 

?- કૃદુ-" ૫---- -શ મ 


મહાકાય ગુરુ ૪૫ 


ધયુ”. અને ત્યા એને એક નનું કૌતુક દેખાયુ”, ઈ સ.,૧૬૧૦ ના હ્તન્યુ- 
આરીની એ ૭મી તારીખ હતી. દૂગ્બીનમાંથી જેતાં ગરુ મોટો બનેલો 
રખાયો એટલુજ નહિં પણુ એતી તદન નજીકમાં તાતા તાગ જેવ 
ચાર તેજળિ'દુ પણુ દેખાયાં. બીજે દિવમે પ્યુ એતો એ ખેલ દેખાયે!. 
ગેથીલિયોએ ચાર દિવસ સુધી સરુ અતે ,પેલાં તેજળિ'દુઓનુ દૂર- 
ખીન દ્રારા નિરીક્ષણુ કયું”, અ'તે એણે નિન્વિત મત બાંધ્યો કે ગુરુની 
આસપાસ જે તેજનિ'દુઓ ફરે છે તે બધા એના ચ% હોવા જોઈ એ. 
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ટક. જવ 








ચૂરુ અને ચાર ચદ 
ચરુતા જે ચદ્રોને ગંલોલિયોએ એના દૂરબીનમાંથી ન્તેયા હતા 
સેમને આજે પણુ ગૅલીલિ-ચજ કહેવામા આવે છે. ખૂરી રીતે આ શેધનું 
ત્રાન સાઈમત મેવર્‌ નામના ખગોળશારકીને મળવુ જેઇલું હતું- એષ 


જ નત'તની ભીતસ્સાં 





ઈ. સ. ૧૬૦૯માં ગુરુતે ચ'્રો હોવાની અને ગુરૂની આસપાસ તેમન 
ફુરવાતી વાતતી રોધ કરી હતી. પણુ તે અન્નણ્યો વિઠ્દાત હવાથી 
અને ગેંધીલિયોએ ગુરુના ચાર ચજને જેયાની વાત નહેર થવાથી 
ઉપયુક્ત માન એતે ન મળ્યુ. અલબત્ત ગૅલીલિયો પષુ સ્વતત્ર શોધક 
હોવાથી માનનો અધિકારી તો] હતો જ. 

ગુરૂના ચળ્રો શોધ્યા પછો બીજે જ વવે* ગૅલીલિયોએ શુકની. 
કળાતું નિરીક્ષણુ કયુ” અને પછી જાહેર કયુ” % “ પૃથ્વીની આસપાસ 
સૂય ફરતો નથી પરુ સની આસપાસ પૃથ્વી દરે છે ' એ કોપર્નિકસની 
વાત સાથી છે. વળી ગેલીલિયોએ પૃથ્વીને વિષ્કેન્ટ માતવાની ના પાડી 
અને કૉપનિકકસના મત મુજબ સૂયતે વિશ્વનુ કેન્દ્ર માન્યો, સયતી 
આસપાસ ગ્રહે। ફરે છે તે જ પ્રમાણે મહેતી આસપાસ ઉપમ્રહો કરે 
છે એ વાત એલ ગરતા નિરીક્ષણમાં પ્રત્યક્ષ જ્તેઈ અતે તેથી એનો 
ઉપપુ*ક્ત મૃત વધુ ૬ થયે. 

સૂર્યના ગ્રહમ'ળમાં બધા ગળી નવ ન્ાણ્ીતા મહે! છે. એ પેઠી 
ગુર્‌ ગ્રહ સૌથી મોટા-ચરુ-છે. ચરુ સિવાયના બીત્વ બધા ત્રહેને 
ભેત્રા કરીએ તૌપ'ગુ એમતુ* સમમ્ર દળ પરણું ઝુગુના દછા જેટલુ” 
થાય. આપણી પૃથ્વી કવી મોટી છે! ૮૦૦૦ માઈલે વ્યાસતા પૃથ્વીના 
ગોળા નેવડા ૧૩૦૦ ગોળા ભેગ્રા કરીએ ત્યારે માંઠ ગુરુ જેવડા 
ત્રહ બની શકે. ગુરુનો વ્યાસ ૮૬,૮૫૦ માઈલને। છે. વધુ સ્પષ્ટ રીતે 
કછેવુ* હોય તતો આમ કહેવાય. ચરુતો વિષુવવૃત્તીય વ્યાસ ૮૮,૮૦૦ 
માઈલનેો છે અને ઘૂવીય વ્યાસ ૮૩,૦૦૦ માઈલના છે. આ પરથી 
તમતે સેમન્નર્યું હરો કે ગુરુ મહે પણુ પૃચ્વીની પેઠે એના પ્રવા આગળ 
ચપટા છે. ની 

પણુ એ બધાનો એ અચ નથી કે પૃથ્વી કરતાં ૧૩૦૦ ગણા 
મોટા ચરુ મહાશય પોતાની ધરી પર સાવ ધીમે ધીમે કરતા હશે. 
મહાકાય ગુરુનો ધરી-બ્રમણુકાળ ૯ કલાક ૫૦ મિનિટતો છે. 
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ચુરુ અને પદવી 
સૂય'મળામાં આ સમય સૌથી એમાં ઓછો ગ્રહ-ધરીબ્રમણુ-કાળ 
(મ્રહાક્ષ ભ્રમણૂકાળ ) છે. કાઈ કોઈ વાર એ સમય ૯ કલાક ૫૬ મિનિટનો 
થાય છે પણુ ત્યારેય એ ઓછામાં ઓછે મ્રહાક્ષ ભ્રમણુકાળ રહે છે. 
ગુરુતો વિષુવદૃત્તીય પ્રદેશ દર કલાકે ૨૭,૫૦૦ માઈલના વેગથી 
અક્ષબ્રમણું કરે છે. આ અતિવેગનુ' પરિણામ એ આવ્યું છે કે ગરુ 
*ગ્રહુ વચ્ચેથી કૂલેલા અને ઉપર નીચે થપરો બની ગમો છે. એનું 
ચપટાપણુ' દૂ મા ભાગનું (- “વદૃટૃટદુદુ5૮52 ) છે જ્યારે પૃથ્વી” 





૪૮ અન"તની ભીતશમાં 


ચપટાપણુ રુ માં ભાગતુ' છે. વેગ ઓછે હેવા છતાંય પથ્વીનુ” 
ચપટાપણુ”વધારે છે. પૃથ્વી કરતાં ૧૩૦૦ ગણા કદ્વાળા ગરુ પૃથ્વીના 
ગ્રમાણુમાં હલક્ટો પણુ છે. ગરુનુ' દળ પૃથ્વીના દળ કરતાં ૩૧૭ 
ગણુ' છે. મતલબ કે ગરુનુ' ઘટત્વ પૃચીના ઘટત્વના હિસાબે 
રૃરરુઃ મા ભાગતુ” - હૂં ભાગનુ* છે. ૧ત્તાનિકા આ વસ્તુતે બીજ રીતે 
મૂફે છે. તેઓ વસ્તુના ઘટત્વને પાણીના ઘટત્વ સાથે સરખાવે છે. 
પાણીતા ઘટત્વતે એકમ માતીએ તો પથ્વીતુ” વિશિષ્ટ ઘટત્ત પન્પર્‌ 
થાય છે જ્યારે ગુરુનુ' વિશિજ ધટત્વ ૧-૩૪ થાય છે. આતો અર્થ 
એ થયો “ફે ૧-૪ વિશિણ ધડત્વવાળા ખારા પાણીનો મહાવિશાળ 
સમુદ્ર હય તો ગુરુ એમાં તરી પણુ શકે. 

કદ અને અક્ષભમ'મુની રીતે મહાન લાગતો ગરુ સૂય પ્રદક્ષિયાની 
રીતે ઠીક ડીક મ'દગતિવાળે છે. ગુરુને સૂય"ની એક પરકમ્મા પરી 
કરતાં લમબગ ૧૨ વષ* (૧૧૦૮૬ વષ*) લાગે છે. દર વષે એક 
રાશિ જેટલુ અ'તર કાપતો ચુરુ જ્યારે એક પરકમ્મા પરી કરે છે 
ત્યારે પૃથ્વીએ સૂય કરતા ૧૨ આંટા લગાવી દીવા હૈય છે. 

એક ખીજ રીતે પણુ ચરુ મ'દસાગ્યવાળા છે. પૃથ્વીના 
હિમામે, એ, સૂયા પઃર ગણુ દૂર છે અતે તેથી એને પૃચીતે 
મળે છે તેતા કરતાં ૨૬ મા ભાગનાં પ્રકાશ અને ગરમી મળે છે. 
એઓખી ગરમીતે કારણે ચરુ પર રંદૈત્ર અપારદશ્ક વાતાવર્ણુ 
“મેલ” રહૈ છે જેતે ભેદીને ચર્યકિરણુ યા દૂરખીન દષ્ટિ ભાગ્યે « 
એતી ભૂમિ સુધો પહોંચી શકે છે. ખગોળશાસ્ત્રીઆ માતે છે %% 
“ચરુતી સપાટી પરતુ* સામાન્ય ઉષ્ણુતામાન-૨૧૬* ડ્ેરેત ( શન્યની 
નીચે ૨૧૬ ફ્રેરન અ'શ) જેટલુ* છે. ગુરુનુ' વાતાવરણુ આશ્્વાયુની 
સાધે ભળેલા મિધેત નામતા ઝેરીવાયુનુ” બનેલુ” છે. સુરુના વાતાવરણમાં 
તરતાં વાદળ એમોનિયા ગૅસની ડ”ડી કણિકાઓનાં ખનેલાં છે, ગુરુમાં 
આવી ઊયુપઃ (ત્યાંની સૃષિમાં. છવનનતી શકચતા નથી) હેતા 
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છતાંય એનુ''દશત ખરેખર ભવ્ય છે. નરી આંખે પણુ ગરુ ખૂખ 
તેજસ્વી લાગે છે. શુક ગ્રહ સિવાય ખીજ કોઈ ગ્રહ એના તેજની 
ખરાળરી કરી શકે તેમ નથી, ચરને દૂરખીતમાંથી જેવાય છે ત્યારે સુકના 
હિસાબે એની એક વધુ વિશિષ્ટતાને। "ખ્યાલ આવે છે. શકતે એકે ચ” 
નથી જ્યારે ગુરૂને બધા મળી ૧૨ ઉપમ્રહ છે. આ પૈકીના ચારતે 
સામાન્ય દૂરખીનમાંથી પણુ જેઈ શકાય છે. આ ચારે ચો લગભગ 
સીધા રેખામાં રહે છે અને ગુરુની પ્રદક્ષિણા ડર્યાં' કરે છૈ. ઘણી વાર 
એ ઉપપ્રહેનાં ત્રહણુ પણુ ન્નેવા મળે છે. કદી કદી ગુરુની પાહળ ચદ્ધો 
સ'તાઈ જતાં એમનુ" પિધાન થાય છે તે! ધણી વાર ગુરુની સપાટી 
ઉપ્ર્‌ થઈ પસાર થનારા એ ચટ્રોના પડછાયા ગુરુ પર સન્નનાં 
દશ્ય ઉત્પન્ન કરે છે. ગુરુના ચ'ોએ જેમ ગલીલિયે(ને કોપર્નિકસના 
સિહ્ધાન્તતા સમથ્ષ્ક ખનાવ્યો હતો તેમ એ જ ચહોએ એમનાં 
મણે દ્રારા રોમર વિજ્તાતીને “ પ્રકાશને પણુ વેત્ર હોય છે' એ મતનો 
સમષ્ર"ક તેમજ પ્રણેતા બનાવ્યો હતે. 

ગુરુના ૧૨ ચદ્દો ચૈ ૪ ચદ્રો ઘણા મોટા છે બાઈના બધા 
નાના છે. મોટા ચળ્દો ડાલા છે પણુ નાતા ચજો પૈકીના ચાર ઊલટી 
ગતિવાળા (વક ગતિવાળા) છે. ચુરુ સય*તી પ્રદક્ષિણા જે રીતે કરે 
છે તેતાથી ઊલટી દિશામાં એ ગુરુની પ્રદક્ષિણા કરે છે. ગુરુનો 
સૌથી મોટા ચળ ગેનીમીડ છે. એતો વ્યાસ ૩,૨૭૩ માઈલના 
(આપણા ચજ કરતાં દોઢો ) છે. ખીજ ત્રણુ મોટા ચહો પછી એક 
આપણા ચદ કરતાં મોટા છે, ખીશ્તે લગભગ ચ% જેવડો છે અને 
ત્રીજે એનાથી સહેજ નાને છે. 

ગુરુની ખાસ વિશેષતા એની પર આવેલા રાતા કલ'કની છે. અ- 
કલ'ક નાનુ” મોટું” થાય છે એટલુ" જ નહિ પણુ ગુરુની સપાટી પર સરકતું 
પૃણુ રહે છે. કેટલાક વિજ્તાનીઓતુ* માનવું છે કે એ કલ'ક નીચેની 
ચુરૂભ્રમિ અતિ ઉત્તસ હેવી જેઈ એ. પણુ આજનાં લભ્ય સાધતે! 
દ્વારા એવો કશો પુરાવો મેળવી શકાયે નથી. 


તિ અન*તતી સીતરસાં 


જુ” સ્‍૪ ટુ 
જ” ?2ક૪, ક્ક્ક 
ટકે કકક. 


[./ 


ઝન ૮ 





ચુરતૃ રાતુ ક્લક 


ચુરૂની બીજી તિંગેગતા એતી સપાટી પ?્ના સમાંતરે આપૈગા 
પમતી છે નાન! દૂ?મીનમાંધી ત્રણુ પગ અને મોટા દૂગ્ખીનમાધી 
ઘધૂ પમ તેગ મળે છે પણુ એ ૫2 પઘથ્થ? પર જોતરેતા સ્થાષી 
ચિહન જેતા નથી એ બધા પોતાના રૂપમાં ડ્રેગ્શા? દાખવે છે. મોગ 


અતે પેરા દેખાતા પમ દાતા યા ભૂખરા ગના છે જ્યારે આછા 
૨૨ના પગ પીળાશ પડતા છે 


આ બધા પટા શાને આભારી હરો ? આ ડ્ેશ્વતે ને્સાતિકો પાસે 
અત્રે માત એકજ જવાબ છે તેએ કહે છે * એ બધા પટા શરૃના 


સૌન્દય*મૂતિ* શનિ પ૧ 


સ્્્ડ્ઝ્્કકકડડક્ક્ક્ડ્ફ& 
વાતાવર્ણુમાં તરતાં વાદળા છે. પણુ ત્યારે વળી નવે। પ્રશ્ન ઉદ્દભવરે કે 
એ બધાં આમ પટાના રપમાં શાથી તરતાં હરે ? 

આ અતે આવા ખીન્ન અનેક પ્રશ્નોના જવાબ વિજ્ઞાને આપનાતા 
છુછી ખાફી છે. 
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હ 
સૌન્દયમૂ્તિયે શનિ 


[ નિ'તા નામ સાથે દશા અતે પતોતી સ'કળાયેલાં છે. 
શાનુ દબાણુ અતુભવતા પનોતા સાનવીતે શનિ વિષે પૂછીશુ* તો 
એ ભયમિતશ્રિત વિસ્દ્રારિત તેત્રે આપણા તરફ ત્નેઈ રહેરી અને 
આંખોા,દ્દારા જ પૂછશે, “શનિતી વાત પૂછે! છે ?...' અને પછી 
કદાચ એ નદારા ગ્રહે એમતુ શુ* અમ'ગળ કયું છે તેતી કથા 
આલાપંશે. શનિનાં દશન નથી કર્યાં એવો અભાગી માનવી આ 
સિવાય! ખીજુ” કહે પણુ શુ* ? 

શનિતુ' આસત સૂયમાળાતા નરી આંખે દેખાતા મહેમાં 
છેલ્લુ' છે. તે સૂય*ની આજુબાજુ ખૂશ જ ધીમેથી પરકમ્મા કરે છે. 
આ કારણે એતુ* શનૈઃચર યા શનિચર નામ પડ્યુ" છે. જૂના જમા- 
નામાં દૂરખીન હતુ' નહિ એટ્લે શનિદશ*ન કરવાનુ” કયાંથી બતે ? 
આમ શનિતે જેમણે માટે ગ્રહ ગણી ઉવેખ્યો છે તેમને એ પ્યાલ 
કાથી હેય કે શનિ વાસ્તવમાં અત્ય'ત રૂપાળા ગ્રહ છે. એના 
રૂપની ખરાબરી કરનાર બહુ જ ઓછી આકાશી જ્યોતિએ છે. 
દૂરખીનમાંથી એક વાર પણુ જેણે શનિનાં ૬શ*ન કર્યાં” છે તે એતી 
સૌન્દ્યમૃતિતે કદી નહિ ભૂલો શકે. 
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૧૪ અત"તની ભોતરમસાં 


આકપષ'ણુચૂડને બરદાસ્ત કરી શકે એટલા દૂર છે અતે તેથી શનિ 
સિવાય બીન્ત જાઈ ત્રહતે વલયો નથી એમ માનવામાં આવે છે. 
ગ્રહનો ચ% તૂટી જય એ માટે એનુ” ગ્રણકેન્દ્રધી મઉના સવાગણા 
વ્યાસ જેટલુ” અ'તર હોવું નઈ એ એમ એક વિદ્દાને સ્થાપિત કયું” 
છે. શનિતો એક ગ્રહ આ હદની અદર આવી જવાથી તૂટી મથે છે. 
શનિનો છેક પાસેનો ઉપત્રહ શનિવ્યાસથી દોઢત્રણા અ'તરે છે એટલે 
એના તૂરી જવાની ભીતિ નથી. પણુ કોઈ કારણસર જે એ શનિ તર્ક 
ખે'ચાઈ જય તો એની ખરેખર “દશા ' બેસત્રાતી. 

આધુનિક શેધેો. પરથી માલૂમ પડયુ” છે 'કે વલયકણિકાઓ બરક્‌ 
પર હિમ બિંદુઓ ન્નમવાથી બનેલી છે. આ પ્રકારતી કણિકાએ! 
શન્દરેડ ( પણ-રકત] પ્રકારનુ” પરત્દન્‌ કરે છે. આ એક બાબતતે 
લઈતે વધુ સ'શેધન હાથ ધરતાં માલૂમ પય્વુ* છે કે શનિના નવ 
ચજ્ો પૈળ ગ્રહની પાસેના પાંચ ચ'્દો બરફ્વાળા છે! એ બરફ 
પાણીના તેમ જ એમોનિયા વાયુના મિશ્ર [રૂપતો બતેલે છે. 

શનિ ચૂંથી ૧૦ આકાશી એકમને* અ'તરે આવેલી શીત 
દુનિયા છે. એતા પૃછવુ' ઉષ્ણુતામાન શત્યની નીચે ૨૪૩ અ'શ (ફેરન) 
જે. આવા અતિ શીત મુલકમાં પાણી હોઈ જ ન શદ. અને હેય 
તો! એ બરદૃ જ બતી સ્‍્તય. શનિતુ” વાતાવરણુ હાઈડ્રોજનનુ” બનેલુ* 


છે. એના છેક ઉપરના ભાગમાં એમોનિયા અને મિથેન વાયુ છે. 
શનિ પર મિથેતતુ* પ્રમાણુ વધુ છે. 


૭૫,૦૦૦ માઈલિતા વ્યાસવાળે રાનિ લગભગ ૧૦ કલાકમાં 
માતાની પરી પર એક આંટા-મારી લે છે. મન્તની વાત એ છે કે 
શનિનો આખો ગાળા એક સરખી રીતે કરતો નથી. એના જુદા 
જુદા વિભાગ અલગ વેગથી ઘૂમે છે. શનિના ન્વિધુવરત્તીમ શથી 
મુવ પ્રદેશ તર જઈ એ તેમ એના દૈનિક અક્ષભ્રમણુનો સમયે વપતો 
ન્ન્ય છે. આ પરથી એક અતુમાન એમ કરવામાં આવ્યુ છે કે 


* આકારી એક્સઃ-સૂર્ષ પૃષ્યો વચ્ચેતુ' અ“તર 


' સૌન્દય'મૂત્તિ શનિ પપ 


---------:--------- 


સંમૂચો શનિ હાઈડ્રોજન વાયુતો બનેલો! ગાળા હશે અતે એના મધ્ય 
ભાગનો હાઈ ડ્રેજન વધુ ઘન હરે. છ 


પૃથ્વી કરતાં ૭૬૦ ગયુ કદવાળા શનિ પૃથ્વીના હિસાબે માથ 
૯પ ગળા વજનવાળે છે. પરિણામે પૃથ્વી અને શનિનાં ગરુત્વાકર્ષાણુ 
બળ લંમભગ સરખાં ગન્યાં છે. પૃથ્વીની સપાટી પર ૧૪૦ સ્તલ 
તજન ,ધરાત્રતો પદાથ" શનિની સપારી પર ૧૬૦ રતલતો થાય છે. 
જાઈ કાળે શનિ પર પહોંચવાનું શકય બતે તો આપપુને, ત્યાં, 
ગુરુત્વાકષ"ણુતે કારણં કશી જ ત્રકલીફ્‌ નહિ પઢે. ચ% પર ઓછું 
ગુરુત્વાકષષ્શુ હોવાથી તેમજ સુર્ય પર ઘણું વધારે ગુરૃત્વાકષષૈગુ 
હોવાથી ત્યાં પહોંચતાં (શકય યાય ત્યારે!) આપણુ વજતમાં જે 
ગ્રકારતો ઓર્ચિતા ફરક પડશે તેવા બહુ જ ઓછે ફરક શનિ પર્‌ 
અનુભતી શકાશે. 

શનિ પાણીમાં-તરી શકે એવો હર્લકા ગ્રહ છે એમ કડું તો 
નવાઈ નહિ પામોતે? પૃથ્વીનું” વિશિષ્ટ ગુરૃત્વ પનપ છે જ્યારે 
શનિતુ* ૬*૭. 

આવો હલકા ગ્રહ શાનો બતેલેો હગે? એના આંતરિક ભાગની 
રચના કવી હશે ? વગેરે પ્રશ્ન ઊઠવા સ્વાભાવિક છે. 

પછેવાં માનવામાં આવતું હતું ક ગશનિતો ગભ"-ભામ પથ્થર 
તેમ જ ધાતુથી બનેલો ૨૮,૦૦૦ માઈલે વ્યાસતા ઘેરાવાવાળા છે. આ 
ગભ-ભાગની ઉપર્‌ ૮,૦૦૦ માઈલ્‌ સુધી પહેંચતુ' ભરફતું” આવરયુ 
છે અને તેતીયે ઉપર ૧૬,૦૦૦ માધલિ સુધી ઊચે પહોંચતું” શનિનુ* 
વાતાવસમુ છે. હવે આ માન્યતામાં ફરક પડલો છે. ખગોળ શાસ્્ી- 
એનો એય પક્ષ શનિતુ' આંતરિક સ્વરૂપ નીચે મુજબ હેવ નુ છે, 

શનિનુ” બહાગ્નુ' વાતાવસ્મુ લગ્ર્ભગ્ર ૪ માધલિની *નડાઈનુ” છે. 
આ વાત્તાવરણુમાં છાઈ ડ્રોન, હેલિયમ અને મિધેનનાં વાદળી છે. 
બહારના આ વાતાવરરુની નીચે શનિતુ' બીજ્તુ' આવરણુ છે. આ 





પડ અન*તની ભીતરમર્ 


આવરણુ ધન છે. હાઈડ્રોન્તના આ ધન આવરણુની નીચેની 
(શનિ તરફની) સપાટીનું વિશિષ્ઠ ગુરુત્ત ૦૫ છે અને તેતી પર 
ચતુ* ધ્બાષુ લગભગ આઠ લાખ વાતાવરણુના ( પૃથ્વીના) દખબાણુ 
જેટલુ" છે આલા દબાશુ આદવાયુ પોતાના સુણુધમ* છોડી ધાતુતા 
ચુણુધમ* ધારણુ કરવા માડે છે. ધત હાઈડ્રોજનના આતવ્રરણુની નીચે 
ઘાતુધમી* હાઈડ્રોજનનો ગભ ભાગ આવેલો છે, રાનિનો આ ગર્ભ” 
૨૫,૦૦૦ માઇલિના વ્યાસવાળા છે. શતિના કેન્દ્ર ભાગતુ' વિશિજ 
સુરુત્વ ૧*૯ છેડ પણુ ત્યા થતુ' દ્ખાણુ ૬2 લાખ વાતાવરણુના 
'દબાષણ્યુ જેટલુ છે. 

ઉપયુષક્ત ગણુતરીએ શનિના ગલ ભાગનુ' વજન શનિના કુલ. 
વજનના ૯૭ જં જેટલુ” છે.એ ભાગ શનિ વ્યાઞતો ૭૦ જં ભાગ રોકે છે. 

કેન્દ્રભાગતી વાત છોડી શનિના ચદ્રોની ઘોડી વાત કરી લઈ એ. 





શનિ છ દ્ર સાથે 

શનિતે બધા મળી હ ચ% છે. શનિને દસમે] ચ'& છે એવી 
માહિતી મળી છે પણુ હજી એતે સત્તાવાર સમર્થન મળ્યુ” નથી. નવ 
ચજ્રો પૈટી ટિટાન સૌથી મેરો ચદ છે ઈઆપેટસ આપણા ચ 
ન્વડો છે જ્યારે બીન્ન સાવ નાના છે. નાના પાંચ ચજ્દો પૈકીનો 
એક ફળે ખીન ચહ્દો કરતાં ઊધો ઊગે છે અતે શ'ધો આથમે 
છે. મોટા ચ% ઈઆપેટસની એક બાજી બીજી બાજી કરતા પાંચ ગણી 
વધુ ચળકતી છે, આ ફરકનુ' કારણુ હજી સુધી ન્નણુવા મહ્યુ* નથી- 





હરિત ચહ જેડી પ૭ 


ટિટાન સૌથી મોટા ચ% છે. એ ૩૫૦૦ માઈલ વ્યાસતે! આકાશી 
ગોળા છે. કદની દજ્તિએ એ આપણા ચ% તેમજ ખુધપ્રહે કરતાં પણુ 
મોઢા છે. મન્નની વાત એ છે “કે ટિટાન પર્‌ વાતાવરણુ છે. એ 
વાતાવરણુ મિથેન વાયુનુ* છે. અલબત્ત એ વાતાવરણુ હલકુ” અને 
પાતળુ' છે પણુ એનુ" અસ્તિત્વ ટિટાનને વધુ ગૌરવ અપાવે છે. એતા * 
સિવાય બૌશ્ન કોઈ ઉપત્રહ પર્‌ વાતાવરણુ હોવાતુ* નિશ્ચિત રૂપે 
જશુવા મળ્યુ નથી, પહેલાંના જમાનામાં આપણા ચ પર ભારે 
વાતાવરણુ હતુ* પણુ યુગા પહેલાં તે અવકાશમાં ૭ટછી ગયુ છે. 

એક ચજવાળા આપણે સરળતાથી મહિનો ગણીએ છીએ. ૯ 
ચાળા શનિપુત્રો ( હોય તો !) કઈ રીતે મહિના ગણુતા હરો ? ખુદ 
ટિટાન વડે થતો માસ ૧૬ દિવિસતો છે. આપણા ચજ્રની પેકે ટિટાત 
પણુ શનિ તરક એક જ ખાજીનું' મોં રાખી ફરતો જણાયે છે. સૂર્ય- 
માળાના ચજ્રોમાં એનું” સ્થાન વિશિ*ટ પ્રકારનુ” છે એટલુ' શનિ-ગૌરવ 
ચાપણે ધરાવવું" ઇજ તથી ? 





૧૦ 
હરિત ગ્રહ જેડી 


ગહણેમાં અનેક પ્રકારનાં સામ્ય અને વૈષમ્ય છે. ગુરુ અને શુક 
ઊજળા છે, મ'ગળ અતે -શનિ રાતા છે તો યુરેનસ અને . નેપચ્યુન 
લીલા છે."ગુરુ-શનિ મોટી ત્રહ જેડી છે તો યુરેનસ-નેપસ્યુન મધ્યમ 
શહ જેડી છે. 

ઈ. સ. ૧૭૮૧ સુધીમાં નનણીતા ત્રહો, માત છ હતા. છુધ, 
શુક, પૃથ્વી, મગળ, ગર્‌ અને રાનિ. હશ્ષ્લ નામનો એક ખગોળશાસ્ત્રી 
આકાશમાં તારા અને ધૂમકેતુઓતે! અશ્યાસ કરતો હતો તે અચાનક 
ગુરેતસ સાથે ભગકાઈ પડયો. પ્રશ્ર્મ તો એણું એતે પૂછડી વગરનો 


પ જત”તની ભૌત્તસ્મ્રા 


પ જઝજનાનભાનઇ: ચ. ઝા કન 
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હશષલ 

ધૂમદેતુ જ માન્યો પણુ બેએક દિવસમા એને સ્પ જણાઈ આવ્યુ” 
જ એ એક ગ્રહ છે મુગ્નસની રોધ એ મુખ્યત્વે હશલની ચીવટ 
અને ધીરજનુ જ ફળ છે હુ્શમના પહેલા ઘણાએ એને ન્નેયેલો પણુ 
એને તારે લેખી કાઢવાથી એતુ અસ્તિ4 પ્રમ* થયેતુ નહિ 

ચૂય્થી। ૧૯ અ4કાશી એકમતે અ તરે આવેલો આ ગ્રહે, એના 
શોધાયા પછી બે વખત સૂયતી પ્રદક્ષિણા કરી ચૃશ્યો છે પોતાની 
કક્ષામાં સેક ડે ૪૪ માધલેના વેગથી દોડતા યુરેનસનો કક્ષાકાળ આપણુ 
૮૪ વષ*તો છે આપણી પૃથીના હિસાબે યુરેનસ ૬૪ ગણા કદડળેો છે 


ડઉરિત' ચહે, નડી પદ 


પણુ વજનમાં એ એટલે! ભારે નથી. યુરૅન્સતું વજન પૃથ્વીના વજન 
કરતાં ૧૫ ગણું છે આમ છતાંયે,એ ભાઈસાહેબ ૧૦૩ કલાકમાં 
પોતાની ધરીની આસપધ્સ એક આંટા મારી: લે છે. આનું એક 
પરિણામ એ આવ્યું છે કે એના ધરવ -પ્રદેશ ચપટા થઈ ગયા છે 
જ્યારે વિષુવનૃત્તીય પ્રદેશ ઉપસેલો. યુરેનસ આ રીતે ગુરુને મળતો આવે 
છે.-એનું અને ગુરુનું વિરિણ ગુરુત્વ પણુ એકસરખુ* ૧-૩ છે, આમ 
છતાંય પૃથ્વીના હિસાબે એનુ દ્રવ્ય ઘણું હલકુ” લેખાય. 

યુરેનસનો વ્યાસ ૩ર,૦૦૦ માઈલન્ય છે. એતો ગભ"-ભાગ 
૧૪,૦૦૦ માઈલવ્માસનો છે એ ભાગ વજનદાર છે. યુરેનસના ગભ*- 
ભાગની ઉપર ૬૦૦૦ માઈલ સુધીનુ” બરદનુ' આવરણુ છે અતે તેતી 
ઉપર ૩*૦૦ માઈલનું” બહારનુ" વાતાવરણુ છે. યુરેતસતા વાતા- 
વરણુમાં મિથેન અને એમોનિયા મુખ્ય છે. ધોડા પ્રમાણુમાં હાઈડ્રો- 
જન, હૈલિયમ અને ખીન્ન વાયુઓ પષુ છે. એમોનિયા થીજ ગયેલા 
રૂપમાં છે. યુરેનસ પરનુ” બરદનુ' પડ પાણી અને એમોનિયાનુ'બનેલુ' છે. 

શનિના હિસાબે યુરેનસ સથી ખૂબ દૂર છે. પૃથ્વીને જે 
સૂય*પ્રકાશ મળે છે એના ૩૬ મા ભાગનો સૂય*પ્રકાશ યુરેનસતે મળે છે. 
આટલા ઓછા પ્રકાશમાં યુરૅનસ પર -જવસણિ સ'ભવે કઈ રીતે? 
ખરી રીતે તો ત્યાં કશી જ ન છિ નથી.. યુરૅનસનુ” ઉષ્ણુતામાન 


શન્યતી નીચે ૩૧૦ અ"શ ફેરન 
યુરૅનસની વિરોષતા એના પિુવકૃીય ગ્ર પર્‌ આવેલા ધોળા 


પટા અતે શ્વેત ડલ'કની છે. લીલા ગ્રહ પર પગ અને ક્લ'કની આ 
સફેદ ભાત ,મન્નની લાગે છે. આમ છતાંય કમનસીબીની વાત એ છે 
જ યુરેનસ અતિ દૂર હોવાથી એની સપાટીના વિગતે અભ્યાસ થઈ. 
શકો નથી. ધોળા પટા રાના છે એ હુજી સમન્ર્યું « નધી. પહેલાં 
ચુરેનસતે અવિકારી ત્રહે માનવામાં આવતો હતો. પણુ હવે જણાર્યું છે 
ક એનો તેર્જારેવતામાં ફરક. પડતા રહે છે. પૂરક' પડવાનાં કારણોમાં 
એની સૂય સમીંપતા, પૃથ્થી નજદીકતા, ધરીતમણુ અને કૂવપ્રદેશ- 


૨૦ ભકન"તતી ભીતરમાં 


દશત મુખ્ય ભાળ ભજવે છે. યુરેનસની ધરી એતી કક્ષા સપાટી 
સાથે ૮* અ'શનતે! ખૂણે બનાવે છે. આપણી પૃથ્વીની ધરી પોતાની 
કક્ષા સપાટી સાથે ૬દરે અ'શને! ખૂજ્ા બનાવે છે એ સૌ ન્નણે છે. 
યુરૅનસતુ' ધરીનમણુ ઘણું ઘણું વધારે છે. આને કારણે યુરેનસ એક 
જસ વિશેષતા દાખવે છે. યુરૅનસ કષારેક એનો ફેન પ્રદેશ આપણી 
સન્મુખ કરે છે તો કયારેક વિષુવનૃત્તીય પ્રદેશ. ઈ. સ. ૧૯૪૫ માં એનો 
શુવપ્રદેશ આપણી સમક્ષ રૂ થયો હતો ત્યારે એની ચારે બાજી વતું- 
ળાકારની કક્ષામાં ફરતા એના ચ%્ર દેખાયા હતા. ઈ. સ. ૧૯૬૬ માં 
યુરેતસતે વિપુવવૃત્તીય ભાગ આપણી સન્સુખ ચશે અને ત્યારે એના 
ચ ગ્રહની ઉપર નીચે સીધી રેખામાં ત્રહ-પ્રદક્ષિપ્ડ્ા કર્તા દેખામે. 
ચુરૈેનસની અતિ નમેલી ધરીને કારણે એના પાંચે ચ% અવળા ગતિથી 
કરતા જણાયા છે. આપણા હિસાબે એ બધા યુરેનસના પશ્ચિમાકાશમાં 
ઊગે છે અતે પૂર્વોાકાશમાં જઈ આથમે છે. જ્યાં ખુદ યુરેનસના 
ધરીભ્રમણમાં દોષ હોય ત્યાં બિચારા ચ'્રોતો શો વાક કાઢવો ? 
પૃથ્વીના ૬૬ડેઅ'શતા કક્ષાક્રાણુને કારણે ધુતપ્રદેશામાં જેમ 
ચારથી ૬ માસ સુધીના લાંબા રાત દિવસ થાય છે તેમ યુરૅનસના 
શુવ પ્રદેશોમાં પણુ બતે છે. ચુરૅેનસનાં આ વિશિષ્ટ દિવસ રાતની 
લભાઈ લગભગ ૨૧ વર્ષની છે. એડધે કે એક ધુવ પ્રદેશ ગરમીમાં 
રકાત રહે છે ત્યારે બાકીનો દ'ડીમાં થીજી «નય છે. પણુ આ પતોતી 
સિવાયનાં ખીન્ત' વષોમાં દ્વિસરાત સરખી રીતનાં ચાલ્યાં કરે છે. 
ચજ્વોની બાબતમાં યુરૅનસ નસીગધર છે. એના મોભા પ્રમાશે 
અતે સારી સેવકસેના મળી છે. યુરૅતસને બધા મળી પાંચ ચજ% છે. એના 
મોટામાં મોટો ચનો વ્યાસ પરાણે ૧૮૦૦ ગમાઈલતો હશે. આવડા 
નાના ચ% પર વાતાવરણુ ન હેય એ કલ્પી શકાય એવું છે. 
યુરેતસનો પાંચમા ચજ્ર વિરાજ પ્રકારનો છે એ ૨૦૦ માઈલ 
વ્યાસનો નાતો ચ% છે. અત્તરતા હિસાબે એ યુરેનસની પાસેમં પાસેતો 
ચ% છે. યુરેતસથી એનું અ'તર માત્ર ૭૬,૦૦૦ ગાઈલિનું છે. એટલે “કે 


. હરિત ત્રહ બેડી કુશ 


૨. 


આ “ સિરાન્ડા' ચ%્ર યુરૅતેસની સપાટીથી માત્ર ૬૦,૦૦૦ માઈલ જ 
દૂર છે. મન્નનતી વાત એ છે 'ે મિરાન્ડા ચ%્ માત્ર ૩૪ કલાકમાં જ 
ત્રહુ પ્રદક્ષિણા પૂરી કરી લે છે. અતિ ઝાંખા પણુ ઉપયુકત ખાસ 
વિશેષતા ધરાવતા આ ચજ્નતો પત્તો ઈ. સ. ૧૯૪૮ માં લાગ્યો હતો. 

યુરેતસ અતે એના ચ'દ્રોની વાત વાંચ્યા પછી શન્ય-યાન 
દ્વારા એમની પર ઊતરવાતું મત યાય ખરુ* ? યુરેતસની લીલાશ ભલે 
લોભામણી લાગે પણુ એની ડ'ડી જરાય ઉષ્માપ્રેરક નથી. 

હા %% 

નૈપચ્યુન યુરેનસ કરતાં પુ દૂરનો ત્રહુ છે અતે વળી તે વધુ 
ઠ'ડાોછે એટલે એના પર ઉતરાણુ કરવાની કલ્પના જ ન કરવી સારી. 
પણુ એ યુરૅનસનો સાથીમ્રક છે એટલે એતી ધોડી એળખ કરી 
લેવી જરૂરી છે જ. 

નેપચ્યુત યુરૅનસતી પૅડે શે!ધાયેલે નથી. યુરેતસ યોધાયા પછી 
એના કક્ષા માગતી વિત્ઞાનીઆએ કરેલી ગણુતરી ખોટી પડવા માંડી. 
તેથી એમ માનવામાં આર્વ્યું કે યુરૅનસતે ખે'ચનારો અતે એતીં કક્ષામાં 
વિદ્વેપ પાડનારે “કાઈ ખીશ્ને પ્રઉક અવકાશમાં ફરતો હોવો જેઈ એ. 
ગણિતીએએ હિસાબ માંડીને એ ગ્રહ આકાશમાં કયાં હરો તે દર્શાવ્યું. 
પરિણામે ઈટ સ. ૨૮૪૬ સાં તેપચ્યુતતી સોધ થઈ. આ રોધતુ” માત 
આદદમ્સ અને લવેરશિયર નામના ખગોળશાસ્્રીઓને ફાળે ન્નય છે. 





છ ઊં 


૧ યુરેનસ, ૨ પૃશ્વી, ૩ નેપમ્યુંન અને ૪ પ્ઝુટા 


4૨ અત'તની. ભીતરમાં 


સૂષ્થી ૩૦ આકાશી એકમતા અ'તરે આવેલા નેપચ્યુન ત્રહને 
વ્યાસ ૨૭,૬૦૦ માઠલિતો છે. યુરેનસતી પેઠે એનો ઘૃવપ્રદેશ પણુ 
ચપટા છે. તેપચ્યુતતો અક્ષત્રમયુ સમય ૧૫૩ કલાકતે! અનેં સૂય- 
મરદક્ષિણાકાળ ૧૬૫ વર્ષને. છે 

નેપગ્યુનતો ગરભ-ભાગ ૧૨,૦૦૦ માઈલના વ્વાસતો ઘન ભાત્ર 

“ છે. એની ઉપર ૬,૦૦૦ માઈલ સધી પહોંચતું બરકતુ' ૫ છે અતે 
તેની મે ઉપર ૨,૦૦૦ માઈલ સુધીનુ નેપચ્યુતતુ' વાતાવરણુ છે. 
ક નેપચ્યુતતા વાતાવરણમાં મિધેન અને એમોનિયા મ્રુષ્ય છે. 

નેપચ્યુનતે મે ચ% છે. એક ચ% ખૂગ મોટો છે અતે ખીશે 
સાવ નાનો. મોટા ચ%નુ" નામ ટ્રિઢોન છે અને નાનાવું” નામ નિરીડ- 
ટ્રિઢાન લગભ3 ૩,૩૦૦ માધલિતા વ્યાસતો આકાશી ગોળા છે. આ 
હિસાબે એને બુધ પ્રહ જેવડા ગણી શકાય, આવકા મોટા ચદ્ર પર 
તાતાવરણુ છેોય એમ માનત્રામાં આવે છે. હુછી એ સભપ્ેની 
ચોકસ સાખિતી મળી નથી પણુ વિત્તાનીઓ માતે છે કે ટ્દિત 
વાતાવરણુવાળે। છે. 

નેપચ્યુત એક રીતે નસીબદાર છે. એને આપણા ચદ ઠરતાં 
મોટા ચળ્ર મળ્યો છે અતે તે પણુ આપણા કરતાં વધુ નજદીકને।. 
ડ્રિટાનનું નેપચ્યુનથી અ'તર ૨,૨૦,૦૦૦ માઈલનું છે. ટ્રિટાન અવળા 
ગતિવાળા ચ છે. એ પશ્ચિમમાં ઊગી પૂરમાં આથમે છે. આમ 
વકી ચ% હોવા છતાંય એ બે રીતની વિશિજતા ધરાવે છે. પહેલી 
વિશ્ચિણ્તા દ્દારા એ માત્ર છ દિવિસમાં જ ગ્રહની પરકમ્મા કરી નેપચ્યુનને 
નાને! મહિને! અપે છે. એની ખીજ વિશેષતા એના વજનદાર હવાની 
જે, સૂયમાળામાં એના જેવા વજનદાર બીજે એદે ચદ નથી. 

રહીં નિરીડની વાત. એ ૨૦૦ માઈલ કરતાં મે નાના વ્યાસવાળા 
ચ% છે.-મૂળે એ ખૂણ ઝાંખો છે અને તેમાંયે પાછો ૩૫૯ દિવસે ગ્રહની 
ગ્ર્દણિશા કરી બૂમેતુ જેવો ઝહો- દાખવે છે. -તેવચ્ડુનનો હપાસેર્મા 
પારે હેય છે ત્યારે ૧૦ લાખ માઈલના અતે દૂરમાં દૂર જય ત્યારે 








૨ હરિત ગહ નસ્ેડી ડર 


૬૦ લાખ માઈલેના અ'તરેૅ એ રહેતો હોય છે. ન્રિંડની થોધ 
પૂણુ મિંરાન્ડાની શોધની પેટે આજકાલની શોધ ગણાય તેતી છે. એની 
શોધ ઈ. સ ૧૯૪૯ મા થઈ હતી. 





અટોની કક્ષા નેપચ્યુનની કક્ષાતે કાપે છે. 

તેપચ્યુનની પાર પ્લુટો ગ્રહ છે. એતો વ્યાસ ૩,૦૦૦ માઈલેનો 
છે તેપચ્યુનના એ એક ઉપત્રહ તો નહિ હેય એવી એક કલ્પના 
આજકાલ બ્તેર પર છે. કટ્પના સિદ ન થાય ત્યાં સૂધી તો આપણે 
એને સાચો ત્રહે માનીને જ ચાલતું રહ્યું. મહમાથી એ ઉપમ્રહે બન- 
વાતો નથી એટલે અને અત્યારના હિસાબે, ચૂમાળાતો એ છે*લો 
ગ્રહ છે તેથી આપશે એની નિરાંત મને યાત્રા કરી આડી યલેોકનુ* 
પુષ્ય હાંસલ કરવુ જેઈ એ. પ્લુટાને પ્રાન્નક યા યમ પણુ કહે છે. અને 


૬૪ અનત*તની ભીતરમાં 


તૈથી યમ યા અન્તક સમક્ષ પાપ ધુશ્યના લેખા સિવાય બીજી વાત પણુ 
કઈ થઈ શકે? 


૧૧. પ્લુટાની યાત્રા 


પ્લટા સૃયજ્મ'ડળતો સૌથી દૂરનો! ત્રહ છે. મષ્થી એનું અ'તર 
8૬8 કરોડ માધલિનુ' છે. આ અ'તર ગ્ર-પૃથડી વચ્ચેના અ'તર 
કરતાં લમભગ ૪૦ ગણુ* છે. ચદ્ર સુધી રોકેટ દ્રારા પહોંચવાના પ્રયત્નો 
થઈ રલા છે. પશુ હછ એ બધા પ્રાયોગિક દશામાં છે. પૃચ્વો-ચ% 
વચ્ચેનું અતર ખે લાખ યાલીસ હનર માઈલનું" છે. પૃથ્વો પ્લુટા 
અ'તર આ અવતર કરતાં ૧૬,૦૦૦ ગણુ છે. આમ છતાંય જે ચ'દ્ 
સુધી પણેંચવુ* ચકષ ખનરો તો પ્લુટો સુધી પહોંચવાતુ' પણુ ખની 
શકશે, આકાશંયાતતા વેગમાં તજવો ફરક પડતાં એ ચદ્રતે બદલે 
પ્લુટા યા બીન્ન કોઈ પણુ ગ્રહ સુધી પહેંગી શકે તેમ છે, આજ 
કારણે રોકેટ ઉડ્યનના બધા પ્રથોગો ચજ્તે લક્ષમાં રાખીને કરવામાં 
આવે છે. 

પૃથ્વી પરથી ઊચે ઊચકાયૅલી કોઈ પણુ વસ્તુ પાછી પૃથ્ત્રો 
પરજ પડે છે, હજી સુધી એવી કોઈ વસ્તુ મળી નથી 'કે જે પૃથ્વીની 
સપાટી છોડી દૂર અવકાશમાં ફે'કાઈ ગયી હેય. હા, ચજનતો અપતાદ 
“છે. જૂના જમાનામાં પૃધ્ધી 5'ડી પડતી હતી ત્યાર એની દેહમાંથી 
એક લચક વિખૂટા પડીતે અવકાશમાં ચાલ્યો ગયેલો એવો ચ'- 
જન્મ-સિદ્ધાંત માન્ય રાખીએ તો એ અપવાદ ગણી શકાય. ખાકી 
પૃથ્વીનુ” આજનુ” વાતાવરણુ એનું” જૂતુ' જન્મશ્નત વાતાવરણુ નથી. 
જન્મજત વાતાવરણુ અવકાશમાં હટકી ગયેલુ” અતે ત્યાર બાદ અનેક 
યુગો પછી આજનુ” વાતાવરણુ અસ્તિત્વમાં આર્વ્યું છે, આજે તો આ 
_વાતાવરશુ (જે વાયુ સ્વરૂપ છે) પણુ પૃથ્વોને છોડીને દૂર જઈ શકે એમ નથી. 


પ્લુટોની યાત્રા ડ્ષ 


પૃથ્વીથી અલગ પડી દૂર અવકાશમાં સરકી જવા માટે બહુ 
ભારે વેગની જરૂર છે. એક કલાકે ૨૫,૦૦૦ માઇઈલિના વેગથી 'કાઈ 
પૃદાથ* દૂર ફ્રે"કવામાં આવે તો તે હુ'મેશ માટે પૃથ્વીને છેડી જશે. * 
આટલા “વેગથી વિદાય લેતા પદાયને પૃથ્તીનુ' ગુરુત્તાકષષ્ણુ બળ પકડી 
રાખે એમ નથી. રશિયાએ ફે'કેલો અને સય માળાતેો ગ્રહ, બતેલેો 
લ્યુનિક પૃથ્વીની ગ્રડણુ ચૂડમાંથી મુક્ત બતેલે તવો અવકાશી 
પદાર્થ છે, 

ચ% સુધી પહોંચતા શન્યયાન ક્રારા પ્લુટો સુધી પહોંચવું શકય 
છે, પણુ એ રીતતી યાત્રા ચદ્ર-યાત્રા જેટલા ટ્ર'કા સમયની નથી. 
પ્યુટા સુધો જઈ પાદા આવવા માટે ઓછામાં ઓછાં ૩૩ વષ્‌* 
લાગે તેમ છે. અતે તેથી આટલા લાંબા ગ્રાળાની મુસાફરી માટે 
શન્યયાનમાં પણુ પ્રાણુવાયુ, પાણી અને ખોરાક વગેરેની પૂરી જ્નેગ1ઈ 
કરવી પડે. કદાચ એમ પુ બને કે શન્યયાનતો મોટો ભાગ આ 
વસ્તુઓ રાખવામાં રોકાઈ તનય, પ્લુટો સુધી જઈ આવવાની સામાન્ય 
અવધિ ૩૩ ૧૧*તી છે. પણુ ખાસ પ્રસગે એ ૨૫ વષ જેટલી બની 
શકે તેમ છે. ગ્રહો સયતી આજુગાજી દીધ*રત્તમાં ફરે છે. આ કારણે 
તેઓ એક વાર સૂતી વધુ નિકટ અને એક વાર વધુમાં વધુ દૂર રછે 
છે. પ્લુટો સૂની સાવ નજદીક આવે ત્યારે પ્લુટો પર પહોંચવાનુ* 
ગોડવાય તો જવા આવવાના સમયમાં લગભગ ૮ વષનો બચાવ 


કરી શકાય. 
પ્લુરાની યાત્રા ખરેખર લાંબી યાત્રા કહેવાય ખાસ કશો 


્ૃષ્ટલાભ યત્રાતે ન હોવ તો આવડી લાંથી, જિ'દ્ગીના અર્ધાભાગ 
જેટલા સમયની યાત્રા કોણુ કરે? 

પ્છુટોની યાત્રામાં પ્રાપ્ત થવાના પુણ્યની કે બીન્ત કશા લાભની 
લાલચ આપી શકાય તેમ નથી. પ્લુટો સર્યયી ખૂત્ર ખૂન દૂર છે એટલે 
સ'ભવિત છે કે એની પરનું” એનું પોત'ું” વાત?વરણું સચવાઈ રછું 





જ પણુ સૂમમ'ડળને છેડડીને નહિ. 


ફડ અત'તનો'બ્રીતશ્માં 


હેપ. પ્લુટા સાવ નાતો પ્રહ છે એટલે એલે પોતાનુ” વાતાવરણુ પકડી 
રાખ્યુ' હશે કે કેમ એતી શકા થાવ એવુ છે. વાતાવરણુ શબ્દ 
સાંભળી હરખાઈ જવાનુ” નથી. પૃથ્વીના વાતાવરણુમાં પ્રાણુવાયુ અને 
નત્રવાયુ મુખ્ય છે. પ્લુરાતા વાતાવરણમાં એ બ'તેનુ' અસ્તિત્ત છે જ 
નહિં. પ્લુટાનુ' વાતાવરણુ આ?વાયુ, હૈલિયમ અને નિયોન ગૅસતુ” 
બતેલુ' માનવામાં આવે છે, આ કારણં એની મુલાકાત લેનારે હવા, 
દબાણુ અને ગરમી (૬) મેળવતાતો પૂરતો ખ'દોબમ્ત કરીતે 
ઊડવુ' રહ્યું. 
પ્લુરોનુ* ભૂપૃષ્ઠ કાં તો નાગા ખઠડદાનુ" હરો યા બરફાચદ્તિ 
પહાડે[તુ વાયુઓ હશે તો તેં પ્લુટો પરની કાતિલ &'ીતે કારણે 
બરદ્રૂપ પામી ગયા હશે આવા પ્લુટે પર ગરમીના પૂરા રક્ષણુ વિંના 
તેમ જ ધખાણુની યથોચિત સહાય વિંતા ઊતરવુ" ખરેખર ખતરનાક છે. 
' પ્લુટા પર ઊતર્યા પછી પણુ એનાં ભૂપૃષ્ઠ, વાતાવરણુ અને 
આકાશ સિવાયની બીજી ધણી ઓછી વાતોનો અભ્યાસ કરવાનો મોકા 
મળવા શ'ભતર છે. પ્લુટોને ચ% નથી' એટલે એતી ભૂમિતે મળતો 
મ્રકાશ એક માત્ર સૂચનો પ્રકાશ છે. પ્યુટા પરથી દિવસના કાળા 
આકાશમાં તારા સ્પષ્ટ રીતે દેખાશે. એ બધા પૃથ્વી પરથી દેખાય 
જે તેટલા જ છેટા રહેશે પણુ દેખાશે વધુ ચળકતા અપવાદ થશે 
સ્રષ્ધ્તારાને, પ્લુટો પરથી નેતા સ" ચળકતા મોટા ખિ'દુ જેવો 
દેખાશે. જેકે એ નિ'દુમાથી પ્લુટાતે મળતો પ્રકાશ, આપણને મળતા 
પૂણુષ્ચ%્રન! ગ્રકાશ કરતાં સામાન્યત બસે ગણે તેજસ્વી હરો. 
પ્લુટો સ્ય*ની સાવ નિકટ હરે ત્યારે એ પ્રકાશ ૭૫ ગણુ થશે. 
પ્લુરા પરથી બીન્ન ગ્રહોને જેવા શક્તિશાળી દૂરબીનની જરૂર ” 
પડશે, મે.ટે ભાગે પ્રહેઃ સૂયતી નિકટમાં જ દેખાશે. એમતે એમના 
પૃખપ્રકાશિત સમયે જેવા અઝુફેળ નથી. એ ગધા અષકકારિત 
(શાતમ આદમની ચ%કળા જેવા) હશે ત્યારે જ સારી રીતે ભઈ શકારો. 


પ્કુટોની યાત્રા ' " શં 
રહી પ્લુટાના આકષ્ષ્ણુતી વાત. * 
પ્લુટટા નાનો ત્રહ છે તેથી એની પરનુ” ગુરુત્વાકયષણુબળ આણું 
છે. પ'ડિતો કલ્પે છે કે પ્લુટા પર, ચજની પેઠે, હુ” તેમજ લાંછુ* 
રૂધ્વાના અનેકવિધ વ્યાયામ પ્રયોગો કરી શકાશે. પણુ આટલા જ 
લાભ ખાતર, સનાતન તારા પ્રકાશવાળી અતે પ્રાણવાયુ વિહીન 
પ્ુટોની રીતસૃષ્ટિની યાત્રા કરી આવવા, પોતાની 'જિદગીતો અધો 
ભાત્ર 'બર્ચવા કોઈ તેયાર થશે ખરુ' $ 
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૧. સુક્તક ઉલ્કા 
તમે કદી તારાને તૂટી પડતાં જેવો છે? અધારી રાતના 
આદાશમાં એકાએક તેજલિસોટા પાથરી અદસ્ય બતી જતો ખરતો 
તારો ને નેયો હોય એ કેમ બને? 
સળગતી હુવાઈની પેટે આકાશમાં સરષ્ી અતે કદીક ફારી 
* વિલુમ્ઠ થઈ જતા આ ખરતા તાગ ઞાચેસાચ તાર નથી. સાયા તારા 
સ્થિર તારાએ। છે, તે આપણાથી અબન્ૅ માઈલ દૂર છે. તે બધા 
આપણા સૂય" જેવા નાનામોટા સૂર્યો છે, ખરતા તારા આપણુ નજ 
દીપન! છે. રિથિર તારાઓના હિત્ાબે એ સરકતા દેખાય છે માટે 
એમને સરકતા યા ખરતા તારા કહેવામાં આવે છે. એમતું સાચુ 
નામ ઉસકા છે. 
ઉ'કાએતે આપણે નજદીકતા આકાશી પદાથ કલ્રા પણુ એ 
“કઈ આપણી પૃચ્ષીનાં સ'તાન નથી. એ બધી બહારથી આવે છે 
સૂની આજીબાજી પ”વી અને ગ્રહ વગેરે ફરે છે તૈમ અબળત્ને અને 
પરાધોતી સ“ખ્યામાં ઉ*કાઓ સર્યની આજુબાજી કરતી હૈય છે. 
મરની પરકમ્મા કગ્તાં કરતાં પૃથ્વી ઘણી વાર આ ઉલ્કાએના મામ 
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5 ૦ 
પાસે યઈ પસાર યાય છે. અતે ત્યારે અતિ નાની ઉછકાએ પૃથ્વીના 





* ઉલ્કાપથ 


આકષ*ણુથી પૃથી તરફ ખે'ચાઈ આવે છે. કમાનમાંથી છૂટેલા તીરની 
પેટે એ ખૂત્ર વેગથી પૃથ્વી તરફ ધસે છે અને પૃથ્વીના વાતાવર્ણુ 
સાથે રગ ખાઈ લાલચોળ બની સળગી ઊડે છે. અતેક ઉદ્કાઓ 
અતિ ગરમ થતાં ફાટી યા તૂટી જય છે. ય 


આ ઈ એકલદોકલ ઉદ્કાની વાત. કાઈ કોઈ વાર, આકારમાં 
એક જ સેકાણેથી અતેક ઉશ*્કા ખરતી ન્ેનામાં આવે છે. વર્ષ 
દરમિયાન આવા પ્રસગા સાત આદ વાર બને છે; પણુ ખાસ ન્નેવા 
લાયક પ્રસ'ગા ખે છે. એક નવે'બરતી ૧૬ તારીખની આસપાશતો 


* સપ્તક અને ડાવ્ય હ 


અને ખીજેો 1ર સ્માગરટની આજુબાજુનો આ દિવસે।!એ ગ્પ્યરાનિ 
પછી ઘચા ખરતા તારા જેવા મ્ળે છે. નવે'ગર માસમાં સિ" 
રાશિમાંથી અતેઓમગ્રસ્ટ 
માસમા યયાતિ મ'ડળ ” 
માથી ઉકા ફૂટી 
નીકળતી જણાય છે. 
ઉત્કા ખરવાના આવા 
પ્રસગાતે ઉનકાઝડી 
કહેવામાં આવે છે. 

પણુ ત્યારે આ 
ઉતા છે શુ? એ 
“કરડી મોટી હેય છે? 

ઉલ્કા લોખ'ડ 
* * તેમજ પથ્થરનો બતેલો 

ખરતી ઉલ્કા આકાશી પિંડ છે, એ 

નાના ગઈન્। દાણાથી માડી સે કડો રતલ વજનની હોય છે. આકાશમાં 
પ્રકાશતી જે ઉ“કા આપણે જેઈ એ છીએ તે વટાણાતા દાણા જેવડી 
શય છે. આતી ઉઠકા પૃથ્યીતા વાતાવરણુમા પ્રવેશ પામ્યા પછી, 
પૃથીથી ૮૦ માઈલ દૂર હેય ત્યારે દેખાવા માંડે છે અને ૫૦ માઈલે 
દૂર રહે તેઠવાપ્રાં બળીને ખાખ થઈ જાય છે. જેટલીક ખૂધ્ય તેજરવી 
ઉલ્કા પૃથીથી ૨૦ માઈલ જેટલે છેટે પણુ આવી પણોાચે છે. આમ 
છતાય અપવાદ રૂપ ઉટ્કાએતે બાદ કરતા ધણીખરી ઉલ્કાએ પચી 
સુધી પણેયતા પહેલ જ બળી યા તૂરી ફાટી નાશ પામે છે દરરોજ 
*નાતી નાની અનેક કરાડ ઉ'કાએ તૃટી પડે છે. આમ છતાય પૃથ્વી 
પ2 ૬2૨1૦૪ તૂટી પડતી ઉશકાએ।નુ કુવ વજન ભાગ્યે ૨૦ મણુ જેટલુ* 
થાય! એ બધીની રાખ પૃથીની સપાટી પર્‌ પાથરીએ તો એના 
પડની જાડાઈ એક ઇંચના કરોડમાં ભાગની યશે | 
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આતો અથ એવે નથી કે ઘણી મોટી ઉલ્કાઓ પૃથ્વી સુધી 
નહિં પહોંચતી હોય ઘણી વાર મોટી અને વજતદાર ઉતક! પૃથ્વી પર 
આવી પછડાય છે. આવી ઉશ્કાને ઉદ્કાપ્થ્થર કહેવામાં આવે છે. 
આજ સુધી પડેલા ઇટ્કાપથ્થરેનુ નિરીક્ષણુ કરતાં માલૂમ પડયુ” છે કે 
એમાંના મોટા ભાગના પથ્થર લેખ'ડના અથવા સોખ"ડ અને પથ્થરના 
બતેલા જષાયા છે. 

બહુ જ થોડી ઉથ્કાઓ પૃથ્વી સુધી પહોંચે છે એનો અથષ 
એવે નથી કે આપણા જવનમાં, આપણા ગામમાં યા આપણી નજર 
સમક્ષ જ ઉલ્કાપાતતે। કાઈ બનાવ ન નોંધાય. પૃથ્વી પર્‌ ઉલ્કાપચ્થર 
પડચાના અનેક છૂટાછવાયા પ્રસ'ગાો નોંધાયા છે. ખૂખીની વાત એ 
જે કે એ બધા પ્રસંગોમાં, આજ સુધી કોઈ માણુસને ઈન્નત થયાતું 
#તળણુવા મળ્યું નથી. 

ઉલ્કાપથ્થર સાવ નાના હેય છે એવું પણુ હોતું નથી. કાઈ 
જાઈવાર ભારે ઉલ્કાશિલાએ પડે છે. ૩૦ જન ૧૯૦૮ માં સાઇગો- 
રશિયામાં આવી ભારે ઉલ્કાશ્લ્ા પડી હતી. એને કારણે ૬૮ માઈલની 
ત્રિન્યાના ઘેરાવામાં જે વનસ્પતિ હતી તેતે રષક્ષેત્રમાં હણી નાખેલા 
સૈર્નિકની પેઠે ચત્તાપાટ થઈ જવું પડ્યું હતું ઉતકાપાતતે કારણું આ 
વિસ્તાસ્તુ' જ*ગલ બળી ગર્યું હતું. 

સાઇખીરિયાની ઉલ્કાશિલા કરતાં પણુ એક બહુ મોટી ઉલ્કાશિલા 
આજથી ૫૦,૦૦૦ વષ પ્હેલાં, અમેરિકાના એરિઝાોના પરગણામાં 
પડી છતી, એ ઉધ્કા વડે પડેલ ખાડે આજે પણુ મોજ%દ છે. 
એ ઉઠ્કાગત'ની ઊ'ડાઈ ૬૦૦ કૂટ અને વ્યાસ ૪૦૦૦ થી ૫૦૦૦ 
કૂટતો છે. ગતષ્તી કિનારી જમીનની સપાટીથી ૧૫૦ ફૂટ ઊ'ચી છે | 
કલ્પના કરવામાં આવે છે' કે મૂળ ઉલ્કાશિલ્ઞા લગભપ્ર ૭૫ પટ “યાસની 
અને કરોડ ટન વજતતી હરી. દર કલાકે દોઢ ઘાખ માઈલના વેગથા 
ધસી આવતી આ ઉથ્કાશિલા ધરતીમાતાને લેર્ટી હશે ત્યારે બ'ને 
ચમ્ચે ગ્રેમતી ડેવી ઉષ્મા પ્રક્ટી હશે? 1: 
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ઉપર કથિત ઉદ્કાશિલા આજના ધમાલિવાં કોઈ શહેર પર્‌ 
પડે તત!? જનનમાલની હાનિ કર્યાતુ' એતે ઉત્તમ બિરુદ જરૂર મળે. 
પ્રથમ તો કદાચ એતે પરમાણુ બામ્મ જ કલ્પી લેવામાં આવે | 


ઉલ્કા વિષેની એક ભ્રામક માન્યતા એવી છે કે ઉ:કાપથ્થર્‌ 
જમીન પર પડે છે ત્યારે તે બળબળતા, ન અડી શકાય એવે! પદાથ 
હેય છે. વાત સાચી નથી. અપવાદ રૂપ ઉદ્કારિલાઓને બાદ કરતાં, 
પૃથ્વી પર્‌ આવી પડતા ઉલ્કાપથ્થર ઠંડા હોય છે. એક ખીજે ખોરા 
ખ્યાલ ઉદ્કામાં સોનું, ચાંદી કે એવી કીમતી ધાતુએ હેવાતો છે. 
જટલાક તો વળી ઉલ્કાપથ્થરમાં જત્રાહિર શૈધે છે, ' ઉદકાપથ્યર 
સામાન્યતઃ લોખ'ડ, નિકલ, કોળાલ્ટ, રેતી, કાળ'ત અને એવી 
વસ્તુઓને! બનેલે હેય છે. કોઈ કોઈમાંથી પ્લેટિનમ અતે હીરાકણીતી 
છાંટ મળી આવે છે પણુ તે નામમાત્રતી. એવાં પ્લેટિનમ અને હીરાકણીની 
કશી જ કિંમત હોતી નથી. 

ઉછાપથ્થર સ'ધરવા યા મેળવવાનો લોભ થાય એવી રાઈ 
ફાયદાકારક વસ્તુ નથી. છતાંય ખગાળશાસીઓને એ ખૂંગ ઉપયોગી 
છે, સામાન્યતઃ બે ચાર પેસા પણુ ન કમાવી આપતી ઉલ્કા 
પૃથ્વીના વાતાવરણુ અતે આકાશી પદાર્થોનાં સ્વરૂપ તેમજ ળ'ધારણુ 
સમજવામાં વૈત્તાનિક્રોને ભારે મદદરૂપ યાય છે, 

૨. કાવ્ય ઘૃમકેતુ 


પુરાતન કાળમાં માધ્મૂસ જ'ગલી અતરથામાં હતો ત્યારે એ 
પ્રકૃતિનાં વિવિધ અ“ગઞા તેમ જ રૂપોતે એળખી શક્તો નહિ. એમનાથી 
એ ખીતો એટલુ* જ નહિ, પણુ પોતાની બીક ટાળવા એ આ 
બળોાને તેમજ રૂપાને પૂજતીય તત્ત માતી એમની પૂન્ત-આરાધના 
કરતો. આજે આ ભીતિમાંથી મતુય મુક્ત યતો ન્તય છે. અને 
છતાંય આશ્રયષતી વાત એ છે કે સૌન્દ્ય મૂન ર્શાનેતો દશન નથી 


અન'તની ભીતરમાં 


૭૨ 
કર્યાં એવા અનેક ભણઝેલાઓ વઉમોાથી હછ મુક્ત બતી શકા નથી. 
અન્ન અને લુહિના અલ્પ વિકાસવાળાં મનુષ્યો ધૃમકેતુનું નામ 
સાભળીતે ચમક છેડ «ણે કે એમના પર વજ પ્રહાર થવાને] છેય 
એવા ભાવ અનુભવે છે. પણુ ધૂમટેતુમાં ખરેખર એવો ડર રાખવા 
જેવું કશુ જ નથી. લકટુ એનું દથ*ન ડર્યા બાદ એના સૌન્દય'તી?72 
અમીટ છાપ દિવમો સુધી ધૃમકેતુનાં વખાખુ કરવા પ્રેરે છે. 
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સુપ્તક અતે ડાવ્ય છ્૩ુ 





તારાને પૂ૭ુ* કુટયુ* હોય એવે ધૂમકેતુ દેખાય છે કદી ન 
જેયેલુ પયા કલ્પેનુ દશ્ન નનેઈ મનુષ્ય મત હૅગતાઈ ન્નય એ દછ્િએ 
ધ્રૂમકેતુતે બીક ઉત્પન્ન કરત્મ જરર લેખી શકા4 

ધૂમમ્તુ રાન્ટ્તા બનાવ નથી અનેક વર્ષ “1૬ એકાદ ધૂમકતુ 
રૃખાતો હેય છે તાગએની પેઠે ધૂમકેતુના નિશ્ચિત આકારી સ્થાન 





ઘૂમક્તુતુ માથુ 


હ૪ અન'તની ભીતરમાં 





ઝડ 
છતાં નથી. પોતાની કક્ષામાં ફરતો ધૂમકેતુ સૂય" પાસે આવી પહેચે 
છે ત્યારે જ એ રેખા રે છે. એતે પૂખ્ડી પષ્મુ ત્યારે જ ફૂટતી હેય છે. 


સામાન્ય રીતે ધમકેતુતા શરીરના બે ભાગ છે. માથુ" અને 
પૂછડી. ધુમક્તુનુ માથુ ૧૫,૦૦૦ માઈલથી માંડી ૮૦,૦૦૦ માઈલિતા 
વ્યાસનું હોય છે, જ્યારે પૂછડી લાખો માઈલ લાંબી. ેટવાક 
ધ્રૂમકેતુઆની પૂછડી ૯ કરોડથી ૧૨ કરોડ માઈલ જેટલી લાંબી. 
વધે છે. માથુ” અતે પૂખ્ડી બ'તે પારદશક છે. ધૂમકેતુની પૂછડીની- 
આરપાર જેઈ શકાય છે તેમ એના માથાની પર આરપાર જેઈ 
શકાય છે; જેકે એ બ'તેના દ્રવ્ય સ'ચયમાં ખાસો! ફરક છે. ધૂમકેતુનું 
માથુ* લખોટી જેવડા અને મોટા પમુ એકખીજથી અત્ય'ત દૂર. 
આવેલા અસ'ખ્ય ટ્કડાએ નું બનેલુ” છે. આ બધા ડ્ુક્ડાઓનુ' કૂલ 
દળ ખૂબ જ ઓછું છે. આ કાન્ણે ધૂમકેતુનુ' માથુ" હલકુ" તેમજ 
પોલુ' છે પૂછડીની વાત સાવ જુદી છે એમાં નક્કર ધત દ્રત્ય છે 
જ નહિ. એ માત્ર વાયુદ્રવ્યની થતેલી છે. ધૂમદેતુતુ' આ વાયુ દ્રવ્ય. 
અત્ય'ત પાતળુ* છે, પૃછડીનુ” હજારો ધન ફૂટમાં વિરતરૈલુ* દ્રવ્ય 
આપણા વાતાવર્ણુના હિસાબે માત્ર એક ધનફૂટમાં જ સમાઈ #નય, 


ધૂમકેતુના માધામાં ધન ડુકડા છે પણુ એથી એનુ માથુ" ધન 
ગણી શકાય નહિં માથુ ધતયા નકકર હેય તો ધૂમદ્રેતુ સર્યની આડે 
થઈ પસાર થાય ત્યાર એનુ માથુ” સૂર્ય બિબ પર્‌ કા#। ટપકારૂપે 
રૃખાવું જેઈએ, પણુ આજ આુધીમાં આવું જેવા મવ્યું' નથી. 
ધૂમકેતુના માથામાં અર્ધા માઈલથી ખે માઈલ સુધીની લ'ભાઈવાળા 
ધન ટુકડા પણુ હેય છે પણુ એ શિલાખ'ડા વચ્ચે અનેક માઈ લેતું 
અ'તર હોવાથી એ બધા સમમ રૂપે ધનતા દાખવી શકતા નથી. 
ધૂમકેતુના માથા વડે તારો પણુ હ'કાઈ રાકતો નથી | તારાને માથાની 
પાર નઈ શકાય છે. 


ખુરતક સને કાવ્ય ખપ 





ઘૂમેતુતે હ'મેશા પૂછડી હોતી નથી. કક્ષામાં ફરતો ફરતો એ 
સૂય પાસે આવે છે ત્યારે એતે પૂછડી ફૂટે છે, આ 'વી રીતે બતે 
છે તે જેઈ એ 

ધૂમકેતુ સૂય" નજદીક આવતે! ન્વય છે ત્યારે સૂતો વધુ ને વછુ 
તાપ એના માપ્રા પર પડે છે. તાપને કાગ્ણે ધૂમકેતુના ટુકડાએ વગ્ચેતો 
વાયુ પિંર્તાર પામે છે અતિ પાતળા અતે હવકેો એ વાયુ ચ્રયતાપનેો 
વવુને વડુ માર ખાય છે છેવટે એ હારે છે અતે પાછળ હૅલાતો 
444 છે આમ એ અનેક લાખ માઈલિ સુધી ઠેલાઈ નત4 છે, અને 
પૂછડી ગ્યે છે સૂતી વધુ નિકટ જતા ધૂમશ્તુની પૂછડી લામામાં 
લાંબી બતી જય ઢે. સૂર્યથી દૂર જતા એ ટકી થના માંડે છે અને 
ઇયર નામગેષ બતી ન્નય છે. ત્યાગ બાદ ધુમકેતુતું માથુ જ એની 
ટક્ષામા ફમ્તું *છે છે. 





પૂઠ્ડી કૂટે છે. 
સામાન્યત. ધૂમકેતુતે એક પૂછડી હોય છે પણુ કોઈ ઝ્ર્ઈ 
વાર બે યા 4ધુ પૂછડીવાળા ધૂમકેતુ જવા મળ્યા છે એક ધૂમોતુને 
સાત પૂછડી હતી અતે ખીન્નતે વળી એથી પણુ વધુ હતી મનની 


હડ બઅન*તની ભીતરમાં 
વાત એ છ ૬ વૂમતવુની પછરી ચિમઈ પત ત્ય ઇ એટ] “7 


ક 
જ ્ 
મેરઠા”સ ધ્રત્નપ્તુ 
નહી “વીક વાર પૂ્ડીમાં માંટે પડી કય છે અને તે નૂશે પનુ #નય 

છે તૂરેતી પૂછડીએ કરી પણુ દૃરે છે 





સુડતક અને કપ્વ્ય જણા ૩૭ 





ધૂમકેતુનુ” માથુ” સૂત તાપ ખાઈ ખાઈને અ'તે તૂરી જ 
નય છે, કેટલીક વાર એક ધૂમકેતુતે બઘ્લે બે ધૂમકેતુ પણુ બતી 
ભય છે. ધૂમકેતુ તૂટી જતા એમાથી ઉદકા મળે છે આમ ધૂમકેતુ 
ઉદ્કાની જનતા છે. ઉશ્કાએ ધૂમકેતુની કક્ષામાં જ રખાતી રહે છે. 

ખે જાભીતા ધૂમકેતુની વાત કરી આ પ્રકરણું પૂરું કરીએ. 

સાર હાઉચ: આ ધૂમકેતુ ઈ. સ. ૧૬૦૮માં દેખામો હતો. 
એતી પૂછડીએ અનેક આકાર પ્રમાર ધાગ્ણુ કર્યાં હતા. અતે તેથી 
એનાં અનેક ચિગોમા 
એનુ* રૂપભિન્નત્વ જેઈ 
શમય છે મો હાકસની 
પૃછ્ડીની ખાસ વિનેષતા 
પૃઠડી તૂટીને ફરી નવી 
ફૂટવાની હતી. પૂછડી 
તૂટી જઈ નવી ફૂટી 
નીકળવાનો બનાવ ૨૦ 
કલાકમાં જ બની ગયો 
હજો નવાઈની વાત એ 
હતી “કે નવી પૂછડી દૃટયા 
પછી એ થેડા જ 
સમયમાં જૃતી પૂછડી 
જેટલી લાંબી થઈ ગઈ 
હતી. 
હૈલી નૂના જમા- 
નાથી સમય સમયને 
આંતરે નિશ્રિત રૂપે દેખા 





«૮૦ અન'તની ભીતશમાં 


વરાળ ઠરીને દ્રવરૂપ પામે છે. માટે દ્રવરપની પહેલાંનું રૂપ વાયુનુ” 

હવુ* જેઈ એ. એટલે 9 આજની ધન ભૂક્વથરવાળી આપણી પૃથ્વી 
અનેક યુગ્રો પણેલ્ાં વાયુરૂપની ર્થિતિવાળી હશે ચ“ જે આજે 
ઘ્ૃતરૂપમા છે તે પણુ એક કાળે વાયુરૂપમાં હરો. 

અતે એમન એ વાયુર્‌। દુ તો નહિ જ હેય તે? આપણા 
આજના વાતાવરણુ નેવુ* &'કુ' એ વાયૃર્પ હવે ખરુ'? આન્ના 
વાતાવરણુમાથી દરવરૂપ પેદા કરા અતિ ધણી કૃવિમ ઠડી ઉ:પત્ત 
કરવી પડે છે. ઊકળતી વરાળ સામાન્ય ઉષ્ગનામાતે દરીને ગરમ 
પાજી બતે છૈ. પૃથીતો ભીતરી ભ'મ અતિ ગરમ છે એટલે આપણે 
સહેજે કહી શકીએ "દે પૃથીનુ' અતિ પ્રામીત વાધુરૂપ ખદ્મદતા પા 
ઊકળતા ત્રાયુનુ' હેનું જેઈ એ. 

મૂઝજ ઉ'ણુવાયુનુ' સ્વરૂપ છે. એતુ' પહેવાંતુ' ગ્વરપ શુ હશે? 

સૂરજ પૃથ્વી કરતાં તેરલાખ ગણુ મોટા છે અને પચી ચ 
કરતાં પચાસ ગણી મોટી છે. તે જુ' પૃથ્વી અને ચ%તે સૂરજમાથી 
અલગ પડેલાં માની શકાય? 

આમ સમજછીએ-પૃધીતે સ્યમાંથી જન્મેવી સમજએ -તો 
પછી સ્રય' શામથી જન્મ્યો! હરો ! એનુ" આદિ શુ* હગે? 

પણુ પથરીનો જન્મ થયેલો છે એમ માનતાનુ* કોઈ સબળ 
કારષુ હરો ને? 

યુરેનિયમ અતે પ્લુટાનિયમનુ તામ સૌએ સાંભળ્યું હશે «જ આ” 
ધાતુઓ પરમાુ બોમ્બ બતાવવાના કામમાં આવે છે. યુરેનિયમ 
ધાતુ પૃથ્નીના પડમાંથી મળી આવે છે. પઃમુ પ્છુટાનિયમ તેડી રીતે 
મળી આવતી નથી. એને યુરેનિયમમ થી બનાવવી પઠે છે. આમ શાથી ? 

એનો જવીબ પણુ યુરે નેયમ આપે છે. 

પૃથ્વમાંથી જે યુરેનિયમ મળી આવે છે તે બે પ્રકારનુ* છે. 
એકતે યુરેનિયમ ૨૩૮ કહેવામાં આવે છે અતે બીન્તતે યુરેનિયમ 


આદિ અને અ'ત ૮૫ 


૨૩૫, આ મે પૈકી યુરેનિયમ ૨૩૫ ધીરે ધીરે વિલુપ્ત થતું યુરેનિયમ 
છે. એક જ જગાએથી મળી આવેલા આ બતે યુરેનિયમ પ્રકારોની 
તપાસ કરતાં વિદાતોતે જણાર્યું છે કે યુરેનિયમ ૨૩૮તો જે જથ્ધો 
છે તે પુરાણા સમયથી જેની તે જ કાયમ છે જ્યારે યુરેનિયમ ૨૩૫તો 
શ્જેયુમાં ભાગતો જથ્થો અવશિજૃ રો છે. યુરેનિયમ-૨૩૫ જે રીતે 
વિલ્ુષ્ત થાય છે તે રીતની કાળગણુના કરી ન્નેતાં માલુમ પડયુ” છે 
% યુરેનિયમ મ્૩૫ એના પુરા જ્થાના રૂપમાં, આજથી ત્રણુ અભ 
વષષ પૂવે* હરો. 

યુરેનિયમ કરતા પ્લુટ્રોનિયમ વધુ ઝડપથી વિલુપ્ત થાય છે અને 
તેથી આજે પૃથ્વી પર એ કાંય મળી શકતું નથી. પ્લુટાનિયમ કૃસિમ 
રીતે બનાવવામાં આવ્યું છે એટલુ જ નહિ પણુ તેની નાશ પામવાની 
ગતિવિધિતા આધારે વિદ્ાતોએ સાબિત કયું” છે કે અનેક યુગો પહેલાં 
એ પૃથ્વી પર મોજૂદ હતું પણુ એની ઝડપથી વિલુપ્ત થવાનો પ્રક્રિયાને 
પરિણામે આજે એ સાવ અદરય થઈ ગું છે, આજે તે યુરેનિયમમાંથી 
ખતે જે, પણુ એ રીતે બતેલુ” પ્છુઢાનિયમ ક્ષણુજવી છે, 

ઉપયુષ્ક્ત ત્રણુ અભજ વષ શાની અવધિ ગણ્‌વી ? યુરેનિયમ 
૨૩૫ તા જન્મતી કે ખીશ્ત કશાની? 

યુરેનિયમ ૨૩૫ તત્ત છે. એના જન્મતી ઉ'મર્‌ ત્રણુ અખજ 
વષની છે. આનો અર્થ એ યયો કે જે જે પદાર્થોમાં યુરેનિયમ 
૨૩૫ મોજદ છે અથવા મોન્નૂદ હતું તે બધા ત્રણુ અબજ વષષ કરતાં 
મુરા છે જ. તત્તો મળીને પદાય બતે છે. આ હિસાબે પૃછી, 
સૂર અતે તારાએની ઉ"મર ત્રણુ અબજ વધુ કરતાં વધુ લેખાય. 

પૃથ્વી, સરન અતે તારા આટલી ઉ"મર્ના રવાની અલગ અલત્ર 
જાઈ સાખિતી મળી છે "ખરી? ર 

પૃથ્વીની ઉ'મર્‌ શોધવા માટે ભૂસ્તરશાસ્રીએ અને ખગેળશારયે- 
ઓએ અતેક તરકીબો માછ છે. એ બધાતો સારાંશ એટલે છે 2 


«૨ અન'તની ભીતરમાં 








પૃથ્ણીની ઓછામાં ઓછી ઉ'મર ત્રધ્યુ અબજ વષ*તી અને વઘુમાં વધુ 
ઉ“મર્‌ સાત અબજ વષ*ની છે. 

ચય" અને તારાઓતી ઉ'મર તેમની અ'દર આવેલા આદત્રાયુ 
( હાઇડ્રા₹ન) ના જથ્થાના આધારૅ નિશ્ચિત કરવામાં આવે છે. સરજ 
અતે તારા જે ગરમી આપે છે તે આઇવાયુનુ” છેલિયમમાં રૂપાંતર 
ચવાથી મળે છે સૂયતા આદ્વાયુના વપરાયેલા જથ્થાના હિસાબે 
ચેજ્ઞાનિકરાએ રેધી કાઢયુ' છે કે સૂય'ની સામાન્ય 0'મર સાત અબજ 
વર્ષની છે. સૂયતી છે તેજ વાત તારાઓની પણુ છે. મતલબ 
જ ચૂ અને તારા વગેરે મળીતે બતેલા આપણા તારા વિશ્વતી ઓછામાં 
એછી ઉ'મર સાત અબજ વષની છે. 

'્ો લાંખો સમય-ગાળા? પાંચ અબજ વષ* પહેલાં જન્મેલી 
પૃથ્વી આજે સાવ ધરડી થઈ ગયેલો લેખાય ને? 

વત્ઞાનિકો કહે છે “કે પૃથ્વી હજી યુવાવસ્થામાં છે; સુરજ કિરોર 
અવસ્થામાં છે; જ્યારે ચ% ઘરડો થઈ મૃત્યુ પામ્યો છે. 


એક જ સાથે જન્મેલાંની કેવી કરુ કહાણી 1 


સૂય" અને તારાઓની જન્મકથાને! તાળા મેળવતાં પ'ડિતોને 
માલૂમ પય્યુ' છે કે એ બધા આજથી સાત અબજ વષ પહેલાં 
જન્મેલા પણુ એમતેો! એ જન્મ માત્ર અડધા ડલાકમાં બનેલી એક 
મહાઘટનાતે આભારી છે ] 1 મૂળભૂત ઈ લેમ નામના પુરાણા યુગના 
આદિ અણુએ ભારૅ વિસ્ફોટથી તૂટી ગયેલા અને તેમાંથી પરમાણુ 
નીપજ બાદમાં તારા અને સૂરજની સૃષ્ટિ બ'ધાઈ ગયેલી. 


પણુ આ યઈ આડકથા. આપહે સાત અબજ વષતી અવધિની 
વાત કરતા હતા. મનુષ્યના આયુષ્યના હિત્ઞાખે એ કેવડો લાખો સમય 
ગણાય ? એટલા, સમયમાં ચદ જન્મીને પણુ દિવ”ાત ગયો અને પથી 
ઉ'મરલાયક (1) થઈ ગઈ !! 


* 


અઆપદિ અતે અ*ત «૩ 


પણુ ખગોાળની દષ્િએ આ બહુ લાબો સમય ગણાતો નથી. 
હજી તો એવાં અનેક અબજ વષ* સુધી આપણુ” વિશ્વ ટકવાતુ* છે. 

એટલે કે પૃથ્વી હછ યે કરોડો વવ સુધી જવતી--ચેતન 
પ્રાણુ-રહેશો અને સય, ત્યાર બાદ અનેક કરોડો વષ* સુધી મૃત 
પૃથ્વોને અજવાળતો રહેશે એમ ને? 

હા, એમ જ. પ'ડિતોએ સૂય'માં રહેલા આદ્ષ્વાયુતા જથ્થા 
પરથી હિસાબ ગણી કાઢયો છે કે આપણા સૂય હજી ઓછામાં 
ઓછાં વીસ અગજ વષ* સુધી છવ'ત રહેવાનો છે. અલબત્ત આ 
અરસામાં એને કરે! અકસ્માત ન નડે તો. (પૃથ્વી અતે ખીન્ન 
ગ્રહે સયને નડેલા એક અકસ્માતનુ" પરિણામ છે ખબીન્ને અકસ્માત 
નડે અને પૃથ્વી લોપ થઈ નવી પૃથ્વોતો જન્મ થાય એગ પણુ બતે.) 

ખીજી મહત્વની વાત એ છે કે સૂયષ્તા નાશ પામવાની સાથે 
નારા વિશ્વતો નાશ થતો નથી સૂય કરતાં અનેકગણુ। વધુ હાઇડ્રોજનના 
જ*થાતાળા તારા આકાશમાં ટમકે છે. 

તારા અને સૂય*તી વાત છોડી દઈ આપણી જ વાત કરીએ તો 
“આપણાં--આદમ ન્નતનાં--દિ અ'ત તેટલાં જ વિગ્મયજનક લાગશે. 

માનવનનતને પૃથ્વી પર જન્મ્યે વધુમાં વધુ ૩૦ લાખ વષ* થયાં 
છે. મનુષ્યતે સુધરે માત્ર ૩૦ હુન્નર વષષ થયાં છે. જ્ય.ર એની 
સ'સકૃતિનાં અમીટ છાપચિહ માત્ર ત્રણુ હન્નર વષ પહેલાંનાં ગણાય 
જી. વિજ્ઞાનની રીતે માત્ર ૩૦૦ વધતો વિકાસ પામેલો મનુ'ય પૃથ્વીની 
ઉ*મરના હિસાબે કેવો! નાનકડો લેખાય ? | અતે છતાં ય એ નાનકડો 
માનવી ઇચ્છે તો પૃથ્વીના અ'ત સુધી પૃથ્વો પર રહી શકે એમ છે 
અ'દરાઅ*દર લડાઈટ'ટા કરી પોતાનો ન્તતતે ખતમ કરવાતે બદલે, 
સતુષ્યક્તતતે ખતમ કગ્નારી કીટ પત'ગ વગેરેતી સ્ૃણ્તિને વશમાં કરી, 
પૃથ્વી પર અનેક યુગો સુધી જીવવાનુ બુદ્ધિચાતુય એ બતાવશે ખરો? 

અર્વાચીન, જેતે]. આદિ કહી શકાય એવી ડાહો મનૃષ્યજાત માટેતો 
સુખદ અ'ત કેટલે દૂર છે ! 


૧૪. અન'ત અને ક્ષુદ્ર 


આકાશમા નિહરતા કપરૂપના અ ગાર જેવાં વાદળને જેઈ કવિ 
ગાય છે 








રે. ક. તી ફતવા અ કઇ કક મુન 


વાદન 
હાં ૨ અમે ગ્યાં'તાં, 
હો રગના એદવાર, 
કે તેજના ડુવાર્‌, 
અન'તને આરે, 
કે રગરંગ વાદળિયાં. 
હાં ૨ અસે પહાં્યાં 


અન"ત સાતે ક્ષુદ્ર ત્ષ 





હો આભલાને આરે, " 
“કે પૃથ્વીની પાળે, 
યાણીના પથાર, 

કે રંગરંગ વાદળિયાં * 


વાદળાતુ' અ અન'ત કયાં સુધીનુ' હશે ? માથા ઉપર્‌ દૃછિ 
કરીશુ તો! માંડ ખે પાંચ માઈલતુ' યશો, એથી ઊલટ્ટે' પૃથ્વીની સપાટી 
પર નજર કરીશુ", તો વાધળાનુ એ અન'ત ખઠઠબહુ તેટ પ*દર કે 
વીસ માઈલિતુ' થશે પણુ ઊંચે ચડી--હિમાલયના સૌથી ઊ“ચા 
શિખર ગૌરીશ"કર પેર ચડી--પૃથ્વીની પાળ જેવાને પ્રયત્ન કરીશુ”, 
તો એ અન'ત વધુમાં વધુ અઢીસો માઈલેનુ' થશે, 
આ અ'તરને અન"ત કહેવાય ખરુ"? ક 

* પૃથ્વો પરનુ મોટામાં મોટુ” અ'તર એતી 'ેડના ક દોરા--વિધુવ#ત 

-તુ' છે. આમ પૃથી પરના પાચીીના પથારાનુ' વધુમાં વધુ અ'તર 
૨૫,૦૦૦ માઈલતુ* થશે. પયુ આ અ'તરતે અન'તનુ* અધતર 
કહેવાથ ખરુ” ? 

આંકડાની દષ્ટિએ અને કલ્પના-યાત્રામાં આ અ'તર ભલે નાતું 
લાગે. પગે ચોલીને એટલુ" અ“તર કાપવાનું હેય તો! ખ્યાલ આવે જે 
રૃખીતુ” નાનું અ'તર પણુ કેવુ* મોટું અતે અ'તવગરતું લૉષ્ુ' થઈ 
ન્તય છે. 

સૂરજ અતે ગ“દ્રને ક્ષિતિજ પર ઊત્રતા અને આથમતા નઈ 
પહેલાંના લેકેએ ધારેલું” કે એ બતે 'પૃથ્વીની એક ધારેથી નીકળે 
છે, પછી ઊચે આકાશમાં ચડે છે અને છેવટે નીચા ઊતરી પૃથ્વીની 
બીજી ધાર પાછ્ળ લપાઈ ન્તય છે પૃલ્વીની આ ધારો શેધતાને પ્રયત્ન 
કરવામાં આવ્યો, ત્યારે માકૂમ પડયુ” કે પૃથ્વીતે એવી ધારા છે જ 


જ શ્રી, સુન્દરમ. “ કાવ્યમ”ગલા”માંથી 


«૬ અન'તની ભૌતશ્મ 
નહિ; ઊવ્ડું 'શૃતા મળ્યું કે પૃથ્વી ગોળ છે અને સૂરજ અતે 
તેતાથી અલમ છે; એટલુ જ નહિ પણુ દૂરના છે. વળી સગ્જ અને 
ચહ છેટા છેં, માટે જ આવડા નાના દેખાય છે એ તથ્ય પષ્યુ સમજ્યું. 

આકાશમાં ચગાવેલી પત'ઝ વધુ દોરી છોડીએ તેમ દૂર ને દર 
સરકતી ન્તય છે. પત'ગ દૂર જતાં નાની ને નાની રેખાતી ન્તય છે. 
દસપ'દર રીલતો દોર છોડીએ તો પતગ એટલી બધી દૂર જરો, “કે 
રખાવી પષુ મુસ્કેલ થરો. ચદ પત'ગ જેવડો નાને નથી. એ ૨,૦૦૦ 
માઈલ વ્યાસતા મોટો આકાશી ગોળા છે. પતંગના હિસાખે એ 
આપણાથી ધણ્‌ાધણે દ્રર છે. પ*ડિતા કહે છે કે ચદ્ર આપણાથી 
સવાબે લાખ (૨,૪,૦૦૦૦) માઈલ દૂર છે. પત: અતૈ પૃથ્વીના 
હિસાખે કેવકુ' મોટું) અ'તર ] કલાકે ૪૦૦ માઈલતા વેગે રાડી 
આઢલુ* અ*તર કાપનગુ' હોય, તો લમભગ રપ દિવસ લાગે] પથ્વો 
પર આવકુ મોટું અતર 'કાપેવા આપણે પૃષ્તી ફરતા લગભત્ર દસ 
આંઢા મારવા પડે! 

આવદુ' મોટુ અ"તર, પૃષ્ત્રીને દૂરરતા આંટા મારી ઘગ્ાએએ 
કાપ્યુ' છે. પણુ એટલુ” જ અ'તર પૃથીથી દૂર અવકાશમાં, જાઈ 
સાઈના લાલે હજી, સુધી કાપ્યું" નથી. , - 
આતો અથ એ નથી,કેએટલુઅ'તર કશાથી કપાયું જ નથી. 
એ અ'તર કપાયું” પણુ છે અને મપાયુ* પશુ છે કાઈ પક્ષીએ આ 
અ'તર કાપ્યુ* હશે એમ રખે માનતા. જીવધારીતુ' તો એ ગજુ" જ નથી 
પૃથ્નીથી જેમ ઊ'ગે ને ઊ'સે જતા જઈ એ તેમ હવા પાતળી ચતી 
#તય છે. સાડાત્રણુ માઈલઃ ઊચે જતાં હવાનુ* દબાણ અરધુ' થઈ,જાય 
છુ અને પાંચસે માઈલ “પછી તો હવા જેનું કશું રહેતુ' જ નથી. 
પાંચસો! માઈલે પછીનો મ્દેશ વાનાવરણુ વગરતો. છે. એવે ર્યળે 
'છવધારી , છની શકે,શી રૌતેદ અને કૃત્રિમ રીતે છવે, તોપણ 


મ્દ્રાતાવરણુમાં જ ઊડી શકતુ વિમાન 5 અવયાશમાં ચલાવી રક પણુ 
*ફઈ રતે? 


“નત અને કુદ ૪૦ 





અવકાશ' ( ચૂન્ય) તું આ અ'તર કાપનાર છે ધકાશ. કલ્પનામાં 
પણુ ન આવે એવી જબરી એતી, ઝડપ છેં. 'દેતિયોની કોઈ પણું ડડપે 
એના હશ્તરમાં ભાગને પણુ પહોંચી શકે. એમ નથી. પથ્ય પરની 
મોટામાં, મોટી ઝષ્પ,અુદ પૃથ્વીની જ. છે. પૃઓી દર્‌ સે'કડે ૧૮રૃ મોઈલે 
અથવા ,£૨ કલાકે. ૬,૬૬,૦૦૦, માઈલના વેગથી, સૂર્યની પરકમ્ધા કરે 
કરે છે. હર કલાકે ૪૦૯-૫૦૦ માઈલે કાપતાં વિમાતાના હિસાબે 
ઝેવી મોટી ઝડપ | અને છતાંય ગ્રકાશતી ઝદપ આગળ પૃથ્વીની 'ઔ 
ઝડપ સાવ તુચ્છ છે. . પ્રકાશને વૈગ છે સે'કડના ૧, ૮૬,૦૦૦ માઈલતો. 
મતલબ જુ પ્રકાશનો ,અશ્વ દર સેકડે ૧૮૬,૦૦૦ માઈલર્તું” ,અ'તર્‌ 
કાપતો વિશ્વમાં દોડી રહલો છે. આ દોટના હિસાખે સનું પૃથ્વી સુધીનું 
અ'તર,માત્ર સત્રા પ્રકાશ સેક” તું જ. યાયુ છે. પ્રકાશને ઘડવા માટેનું' 
ડેવડુ' નાનુ* અતર, 
“, આજ ગણુતરીએ પૃથ્વી અને સૂય્‌* વચ્ચેનું” અતર, સવાઓડ 
ગરકાશ મિનિટનું” યા સવા નવ * કરાડ (૯,૩૦, ૦૦ ૦૦૦) ''ાઈલિવુ” 
થાય છે. લડ 

આકાશમાં એકલો સરજ અંતેગ', નથી. એમના સિવાય મહે 
'તારાએ/" ખરતા તારા અને ધૂમકેતુ મષયુ છે. તારા અને ગહ પે 
(મહે ;સયપણી-*વધુ, પાસેં છે, બધા ગ્રહોમાં મ'ગળ પૃથ્વીની સૌથી 
,વધુ તરજદીક આવે; છે. છેટામાં છેટા, ત્રહ પ્લુટા હે. ,આકાશમાં 
[એને નરી .આંખે નઈ , શકાતો, તથી. , એવું વૈજ, ખૂબ મંદ છ. 
પ્લુટ્ાના પ્રકાશને! પૃથ્પ્‌|્‌ સુધી આમી પદેંચતાં લમભગ છ ક્લાક લગે 
“છે. કત્રાં સૂર્ય પૃથ્વી વચ્ચેના સવાઆઠ પ્રકારા ,-સિનિટનો અ તરગાળા 
અને કયાં આ "છ, કલાકનું મ્રકાશ,અ'તર 

સુ-પુંચી વચ્ચેના અ'તરને.આકાશી-.એકમૃ : કહેવામા કે 
'છે," એ એકમના ,હિસાખે પ્લુટોનું પૃથ્વીથી,, અ'તર ૩૯ડૈ આકાશી 
#'એકમ/”અથેવા.૩,દછ,૦૦,૦૦,૦૦૦ (-તણુ અ?૧ સડસ& કરોડ) 
માઈલ થાય છે. કેવયુ” મોડું અતતર-1 એકે મિનિટે ૨૦૦ના હિસાખે 


«૮૮ અન'તની ભીતરમાં 


આંકડાની ગણુતરી કરીએ, તોપણુ આવડી મે!ટી સ'ખ્યા ગષુતાં 
લમભગ ૩૫ વષ લાગ્રશે : 
રાતના આકાશી ચ'દરવે લટ#ી ટમકટમકતી આંખમિચામણૂ 


કરતા તારા આપણું ધારીએ છીએ એટલા પાસે નથી. તારા આપ- 
ણથી એટલા બધા દૂર છે,કે એમનાં અ'તર માઈ લોમાં યા આકાશી 
એકમોમાં માપત્રાં અનકળ નથી. ખીછી વાત એ પણુ છે ' આકા- 
શતા બધા તારા આપણાથી એકસરખે અ'તરે આવેલા નથી. કેટલાક 
તાસ આપણી પાસેના છે તો “કેટલાક વળા દૂરના, કેટલાક તારા એટલા 
બધા દૂર છે કે એમને નરી આંખે ન્નેત્રા પણુ મુશ્કેલ છે. નરી આંખે 
જે તારા આપણું નેઈએ છીએ, તે પૈજીના વધુ ચળકતા તારા 
આપણી પાસેતા છે, ન્યારે ઝાંખા દૂરના 

તારાઓ પણુ નાનામોટા સર્યે1 છે, એ બધા આપણાથી ખૂબ 
ખૂબ દૂર આવેલા છે; માટે જ આટલા નાના ગ્રેકાશબિંદુ જેવા દેખાય 
છે. આપણુ નજદીકતા ચળકતા તારાઓમાં ને તારો * સાવ 
નિકટતા છે, એનું અ'તર પૃધ્વી-સૂય* અ'તરના હિંસાબે ૨,૭૦,૦૦૦ 
ગણુ' છે. કેવ મોડુ” અ'તર | ગ્રકાશ દોટતા હિસાબે આ અપ્તેર 
શતવાચાર (૪.૩) પ્રકાશવષષ્તુ' થાય છે. 

સુ, ગ્રહે, ખરતા તારા ( ઉલ્કા ) અને ધૂમકેતુ મળી જે એક 
જગત બને છે એને સૌરનગત યા સૂય્મ'ળ કહે છે. સૂય“મ'ડળના 
દરમાં દૂના મ્રહ પ્છુટાના હિસાબે આખા સૂયજગતતી પૂરી બેવડી 
લ'બાઈ (વ્યાસ) ખાર પ્રકાશ-કલાકની થાય છે. હમણાં જ જેની 
વાત કરી ગયા તે સમીપ તારા અતે સૂય વચ્ચેની ખાલી જગામાં, 
સુયમ'ડળ નવાં ખીજ” મ'ડળાને (તે એક્બીન્ને ન અડે એ રીતે) 
મૂજીએ તો ૬,૫૦૦ જેટલાં સૂય“મ'કળ એક હારમાં બેસી શકરો અને 
છતાંય એકબીનની વચ્ચે પુષ્કળ ખાધી જગા રહેશે. 

પણુ અ'તરનતી આ વાત અહી* જ અટકતી નથી, ખધા તારા 
આપણાથી એકસરખે અ'તરે આવેલા નથી. માગરર્‌-પોષની ' પડતી 
શિ * તર શ્રમ'ટળનોા સમીપ તારો. પી 





અનત અતે ક્ષુદ્ર ૮૬ 


રાતે અનગ્નિ ખૂણાના આકાશમાં નીલા રગનો ખૂ ચળકતો અને 
તેજપલટા ખાતો જે એક તેજસ્તી તારો નેત્રામાં આવે છે, એ 
આપણા પાસેમા પાસેના તારાથી બમણેા દૂર બેઠેલો છે એ તાનનુ” 
નામ છે વ્યાધ શુક મ્રહતે બાદ કરીએ તા આખા આકાશમાં 
એના જેવો ચળકતો જ્યોતિ બીજો એકે તથી. વ્યાધવુ' આપણાથી 


અતર ૮ ૬ પ્રકાશવષષ્તુ* છે. 
વ્યાધની ઉપર્‌ ચાર તારાની એક મોટી તારાચોકડી આવેલી છે. 


એના ખરામર મધ્ય 
ભાગ્રમાં સીધી ધીટીમાં 
ત્રણુ તામ આવેલા છે. 
આ ચોકરીનુ નામ છે 
મૃત યા હગ્ણુ, હગ્ણુના 
ચાર તારાઓમા બે 
તાગ ખૂબ તેજસ્વી 
છે એમાંતા એક તારા 
(ઉતર તરફનો નીયેને) 
લાલ છે? અને બીન્ને 
(દક્ષિણ તરતો ઉપ- 
રતો.) નીલો છે. લાલ 
તારાનું નામ રસ્ટ છે 
અતે નીલાતુ ૧ળદગ, 
આર્દ્રા વારા આપશાથી 
૩૦૦ ગ્રકારવર્ષ દૂર 
આવેલો છે, ન્યારે 
બાણુરજ તો એથી 





મૂત્ર અને વ્યાષ 
પણુ દૂર, ૫૪૦ મકાશતવ* છેટે આવેલો છે. 


* સક ગકારાવષ - 33૫ 3: 8૪૪૬૦ %૬૦૩૮૧,૮$,૨૦૦ માર્દહ. 


દ૦ અન'તની શીતરમાં 


ન્ન્્------------------------. 


પણુ આ થઈ ચળકતા તારાઓની વાત ઝાખા તારા તો એથી 
પણુ ધગા દૂર છે કેટલાક તાગ હશ્ાર પ્રકાશનય* છેટે આવેલા છે, 
તો કેટલાક વગી દશહતનગ પ્રકારવષ. આપષાથી તરમા દૂગ્નો તારો 
૮૦,૦૦૦ પ્રથાગવય* છેટે આવેલો છે પૃથીી સૂય વચ્ચેના અવરાઆ& 
પ્રકાશ મિનિનના અનઃનતે હિસાબે આ અતઃ “ગુ વિરાટ લેખાય | 


આકાશમા આપણે જે તારાઓ જેઈ એ છીએ તે બડા મળી 
એક મોટુ મડળ બતાવે છે એ મડળવુ નામ છે આકાશગ ગાગવિશ્વ. 
અધારી સ્૧ચ્છુ રાતે આકાશમા જે નફ" પટો દખાય છે એને આપણે 
આડ્રાશત્રગા કડીગઝે છીએ એ પગમાં અસ ખ્ય ઝ ખા તારા આવેતા 
છે એ અતે ખીષ્ત તે૪મ્ડી તેમ ઝાખા તારા મળી જે એક મોટી 
તારા-દુનિના બતે છે એતુ નામ છે આકાશ ગા-નિશ્વ 


દૂ ખીતતી આખે જેતા આડા એક્બે નહિં પપ લાખો, નાના 
મો તારા ઉંધો અવખશમાં વિસ્તરેર્સા જણાયા છે વઝુ આશ્રજની 
વાત એ છે * એ બધા વ્િથો એકમીશતની લાખો »*ાશતષરચ દૂર 
આવેવા છે એ ત્ત41 એ બીન્તથી એગ 1 અધા દૂગ છે ' એમને 
એકબીન્ત સાધે અથડાનાનો પ્રસગ ઉભો થા1 ગેમ છે જ નહિ 
આપણા આકાશગગા-વિધ્ની પાસે આવેના બે તાગતિકોની વાત 
લઈએ એમના નામ છે દેતથાની ન્હિરિમા અને તિંબ મુ નિહા કેક 
એ તારાપિષયા આપ માથી ૫૬ગ લાખ પ્રત શન દૂગ છે એ દરકમાં 
આપણા સૂય જેના અનેક કરાડ સવ * નમાઈ શકેએમ છે 


આ અને આડી બીજી અનેક નાર્નામો?ી આકાશમગા (તારા- 
વિશ્વ યા નિહારિકા )એન્ા અતર માપરામાં આયા છે અતર્‌ 
માપતા જ્યાર્યું છે કે દૂરદૂરતી 'ેટર્લક આકાશમ્ર ગાએ તો કરોડો 
પ્રકાશનષ* દૂગ “બેઠેલી છે 





* સૂર્યડુ કદગ્તેર લાખ પચતું લેગુ" દદ. 


અનત અતે ક્ષુદ્ર હજ 


આપણ આકાશગા-વિશ્ર અતે આ બીન્ત તા । કિશ્વર મળી 
દ એક મોટુ વિશ્ર બહ્યાડ થાય છે મોટામાં મોટા દ બીન (માલન્ટ 


૯ 





દૈવમાની તારાજ 


૯૨ અન*તની ભીતરમાં 


પાલોમ? વેધશાળાનુ” ર૦ છંયનુ”) વડે સા અછ્યાડમાં ૧૦૦ કરોડ 
ત્રકાશવ જેટલે ઊ'ડે (૬ર) ન્નેઈ શકાર્યું છે. આ છે આપણા 
આજતા અનતની છે'ની હદ. રેડિયો દૂરબીનેો! વડે એથી પણુ વધુ 
અનતતના ઊ'ડાણુમા।થ્રી આવતા અવાને પકડી રાકામે, અને ત્યારે કદાય 
અગજે પ્રકાશવષ* દૂર બેઠેલા તારાનત્રરાના અસ્તિત્તની આપખુનતે 
ભાળ મળર્‌ે 


અનત અવશાશમા વીસ કરોડ નિહારિકાએ હોવાનુ મનાય કે 
આમાની ઘણીખરી નિહારિકાઓ (તારાવિશ્યો ) ૦૦,૦૦૦ પકાગવષ* 
લખી અતે સૂય કરતા દસકરોડ ગણું દ્રવ્ય ધરાવનારી લેખાય છે 


પિતો કહે છે કે અનતની કડી અહી પૂરી થવાને બદલે 
વધુ ગૂચ4ાય છે એમનુ કહેવુ છે કે આપણુ આ બહદ વિશ્વ-યહ્યાડ 
કૂલતુ જ છે દર્‌ સતાઅમજ વવે* વિધની લ'ભાઈ (વ્યાસ) બમણી 
1અતે કદ આડગણુ થતા ન્ન4 છે. 

આવા આ વિમટ બલ ડમાં સૂષતુ” સ્થાન કયા? સૂના અતિ 
અત્પ અ*શ જેવી પૃથી પર્‌ ગ્હૈનાગ સાડાપાંચ કૂટની ઊ ચાઈવાળા 
મનુષ્યતુ સ્થાન ફચા? અસીમ બહ્માડની દછિએ સૂ** કનુ છે અને 
સૂતી દછેએ પૃથ્વી ક્ષુદ છ પૃથ્યી પર વસતો માનવી એટલે! બધો 
ક્ષુદ્ર-નાચીજ છે કે એની એ ક્ષુદ્તા દર્શાવવા કરો જ આક આપી 
શકાય એેમ નથી. પોતાને મહાન સમજત્ત મનુષ્ય વિશ્રની અમાપ 
વિશાળતામા- 


દરિયાને તીર એક રેતીની એટલી 
ઊંચી અટૂવી અમે ખાંધો જી ૨ * 


એમ કહી પોતાની વિરાર છુદરના અતુત્રવે તો પણ બસ છે. 
*% શો સુન્દરમ્‌ 


૧૫, રૂપર'ગની કહાણી જ 


ૈપ અતે રગતી મોહિની કેવી અદ્ભુત છે! સૃષ્િમાં સર્જ 
સ્થળે એની લીલા જેવા મળે છે. એકલા ઘાસના પણુ કેવા વિવિધ 
પ્રકારના લીલા રગ છે પૃથ્થી પર નજર કરતાં લીલો રગ સૌથી 
વધુ દદ્ટિમાં આવે છે, પણુ તેમ છતાંય એ સર્વેચ્ય કક્ષાનો ર'ગ 
નથી. ર'ગના સપ્કતે। પ્રથમ રગ છે લાલ અતે છેલ્લે! રગ છે નીલે. 
કુદરતે લાલ રગને ખૂબ છુપાવીને રાખ્યો છે. શરીરના લોહીમાંતો 
લાલ રગ કેવો ચામડી નીચે એની લીલાનો વિમ્તાર કરી ર્યો છે! 
અને ઉષા-સષ્યાના લાલ ર કેટલા ઓછા ટકે છે] અતિ લાલતાં 
યા લાલનાં અતિદશ્ષતથી ઉર્કેરાટ અનુભવાય છે. એથી ઊલટું નીલા 
૨થી શાંતિ અતુકાવાય છે. લાલ, પીળા અને બીન્ન ર“ગા કરતાં 
વધુ ટકી શકે તે માટે તો કુદરતે આસમાનને નીલે ૨“: નહિ 
આપ્યો હોય? આપશી પૃથવી કરતાં અનેકગણેુ મોટો નીલો આકાશી 
ચ'દર્વો રોજ ને રોજ જેવા છતાં થે એ અળખામ્જા 'ેમ નહિ 


લાગતો હેય ? 





ફ્૪ બઅત'તની ભીતરમાં 


સમાન જૃમિ પર ઉભા રછેવા માટે કુદરતે કાળા ૨તી 'ધી રસદ 
યો“તા ઠરી છે! 

પળુ આટવી વાતતા અપવાદ સિવાય આકાશમાં ઠાળા ર 
શુદ રૂપમાં બદ એડ વેરા મળે છે. સર્કનાં કલ ઠાળાં કકે- 
વાય છે પૃ તૈ #ષરી પગના ચંદૈદ રત્ર કરત પણુ વધુ ઊજળાં 
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કાળાં વાદળ 





/ ૧ રૂપર ગની કહાણી લ્ષ 


ન 





છે હા, આકાશમાં,કાળા તારાઓ છે પણુ મવુ"યની આંખ એમને 
સહેલાઈથી તનેઈ શકે એમ નથી. એ નવા માટે મતુષ્યતે દીધ'દણા 
બતનતું પડે છૅ. દૂરખીનની મદદથી સહસનેત્ર બતી મનુષ્ય અવકાશના 
ક"ડાણુમાં આવેલા કાળા તારા અતે કાળા વાદળોના પત્તો મેળવી 
શક"યો છે. 


કાળાં વાંછળા કર્ડું છુ એટલે કાળા ર'ગવ' પાણી વરસાવનાર 'કે 
વશ૨ વરગયે આકાશતા એક ખૂણામાંથી તીકળી બીશ્ન ખૂણામાં વિલષ્ત 
થઈ જતારાં પ?જી પગનાં વાદળ સમ્જ્વાનાં નથી. આ છે અવકાશી 
કાળાં વાદળ કે જે પોતાની પ*૭ળ, આપણી પૃધ્વી કરતાં લાખોગણ્‌ા 
મોઢા હશતરો તાગઓને પષુ છુપાવી ખેઠાં છે ! 

તાગ કરતાં વાદળ મે.ટાં ? 

પણુ એમપ્રતી મોટાઈ ન્નણુવા, પ્રથમ તારાઓની થોડી વાત 
ન્તગુની પડશેઃ તારાઓના ર્‌પર*ગની બાબત પણુ સમજવી પડશે. 


આપણી સાવ નજદીકનો તારો સૂય છે એને સાવ નજ" 
દીકનો કહેવા છતાં ય એ આપણાથી ઘણે ઘણે! દૂર છે. આકડાની 
રીતે કહુ હોય તો ચય પૃચચીયો સવનત કરોડ માઈલ દૂર છે 
એમ કણવાય. પણુ એટલુ અ'તર ચાલંને પરુ કરવુ હોય તો ૬ર 
કલાકે ૫-૦ સાઈલિતો ઝડપે ઊડતા પણ «૧ વષ લામી જાય ! 
અળે છાય એ અભગ કાધતા પ્રકાશને માત્ર સવાઆઠ મિનિટ 
લાશે છે. સૂયતે પ્રકાશ દેખાય છે સફેદ, પણુ એને જન્માવનાર 
સયો ર“ગ સફેદ નથી, સૂય પીળા રગનો તારો છે. રગના સપ્ન- 
કમાં પીળા ર૨ લાલ કરતા ઊ'ચો ગણાય છે અને એ રીતે સગ્જતુ 
મહતવ લાલ તારા કરતા વધુ ગરમ હેવાતું' છે. 
તો શું બધા તારા ગરમ, ટટ (કેટલા ગરમ ? લૂહારની ભટ્ઠીમાં 
સળિયે; ગરમ કરીએ તેટલા 'કે એથી વધુ ગરમ?. [ ,૫ 





અન*તની ભીતરમાં ને 


લોખ'ડતા કાળા સળેયાને તાપમાં ગગ્મ કરવામાં આવે છે, 
ત્યાર એ લાલ થાય છે અતે વધુ તપાવતા પીના ?ગતો થવા માંડે 
છે; પણુ તેથી એ સૂગ્જની ગરમી સાધે સરસાઈ કરી શકે એમ નથી 
કચાં ક્ષુદ્ર લોખ ડતો સળિયો અને કયા વિગટ સ્વવજત્યોતિ સૂય" ! 
સૂય* સવ'જ્યોતિ છે એટવે કે એતા શરીરમાથી આપમેળે ગમમાં 
અને પ્રકાશ પ્રકટે છે અતે તે પણુ કેવા વિગટ મ્વરૂપમાં ! ઊગતા 
સૃષતો મામે ભવે બે પાચ મિનિટ આપણું જેઈ લઈએ, પણુ 
મધ્યાહનનતા સૂય સામે ધોડીક ક્ષણે! જગુ પણુ મુસ્કેન છે જીવનદાતા 
સુક આખોતુ' તે” હરી લે છે અને પછી તેજ વિનાની દુનિયામાં 
માત્ર કાલિમાતુ સામ્રાજ્ય ફેલાઈ નવ છે. 

સૂય યા તારાતુ ઉષ્ણુતામાન રદર્શાનગુ હેય ત્યારે એની બહા- 
રની સપાટીનુ' ઉષ્ણુતામાન દર્શાવવામાં આવે છે. સરની બહારની 
સપાટીનું ઉન્ગુનામાત ૬૦૦૦” સેન્ટિ. છે લેખકના સળિયાનુ' 
આટલુ 'સુ* ઉષ્યુતામાત થઈ શકે એમ છે જ નહિ . એટલુ ઉચુ* 
૬ ગુતામાન મેશતર॥ એણે પોતાનુ' ઘનરૂપ છેડડી પ્રધમ દ્રવરૂપ અને 
પછી વાયુરૂપમા ફેરગાઈ જવુ" જેઈએ અને આતાય એનુ' ઉષ્ણુતા- 
શાન સૂઝ્જની બહારની સપાટીના ઉષ્સુતામાન જેટલુ* નહિ" થાય ! 
પૃથડી પ્ર સામાન્ય સળ્તેગામાં આટલુ" ઉષ્ણુતામાન ઉત્પન્ન દરી 
શકાતું તથો, પૃથી પગ્તુ (ખરી રીતે અ'દગ્નુ') ઊંચામાં ઊચું” 
ઉષ્યુતામાન ઢ૦૦૦* સેન્ટિ, છે. ઉપરથી નકગ દેખાતી પૃથ્વીના 
૧ટમા લાવારસ દોડે છે. અને તેનીયે નીચે પૃથ્વીના કેદ્ર સુધી અધ- 
રસ પ્રવાહી પદાષ* છે. આ પ્રતાહીતુ ઉષ્ણુતામાન ૩૦૦ ૦” સેન્ટિ, છે 

ઉખ્ણુતામાન પરથી એક વરતુની ભાળ લાગી છે તે એ 'કે 
સૂય પૃથ્યોના બહારના ભાગ જેવો] ઘન યા અ'દરના ભાગ જેવે। દ્રવ 
નથી. એનુ ઉષ્યુતામાન પૃથ્વીના પેટાળમાંના દ્રવ પદાય*તા ઉ'ણુ 


તામાત કરતા પણું શું છે “માટે ઝર્ષ વાગુવદાર્લોતો ખતેપેો 
જોવા જેઈએ એવુ સમજી શકાય છે. 


કૃપર'ગની કહાણી છ 


આતો અય* એ થયો કે દિવસના ભાગમાં પ્રકાશ ,આપતેદ 
સૂરજ અને રાતે ચુપચાપ બળતા તારા વાયુ પરાર્થો છે અતે તેથી 
તે પૃથ્વી પરની કોઈ પણુ વસ્તુ ડરતાં ધણા ધણા ગરમ છે. 
પણુ લાલ તારા કરતાં પીળા તારો વધુ ગરમ છે એતો અથ રે 
ધટાવવે। ? તારાઓના પેટાળમાં પણુ વધુ ગરમી હરે ને ? 


અગોળશાસ્રના પ*ડિતો કહે છે કે લાલ તારાનુ* ઉષ્યુતામાન 
(અલબત્ત સપાટી પરનુ ઉષ્ણુતામાન ) ૩૨૦૦” સેન્ટિ, જેટલુ” છે. 
ધાતુતા દ્રવપદાથ*માંથી ધાતુનો વાયુ બતે તે પૂરતું આ ઉષ્ણુતામાન 
છે એટલે કે જે તારાઓનાં ઉષ્ણુતામાન ઓછાં છે તે લાલ ર'ગના તારા 
છે અતે ખીશ્ત રગના તારાઓની સરખામણીમાં એ ઠા તારા છે. 


ભાલ તારા ફરતાં નારગી તારા વધુ ગરમ છે. એથી વધુ ગરમ 
તારા પીળા રગના છે. પીળા રગના કરતાયે વધુ ગરમ સફ્રેદ તારા અને 
તેથી યે વધુ ગરમ નીલા તારા છે. નીલા તારાઓની સપાટીનુ” સામાન્ય 
દૃષ્સુતામાન ૧૫,૦૦૬” સેન્ટિ. છે. આ સિવાય એક વિશેષ “કોટિના 
નીલતાર્કો છે, જેમનુ* ઉષ્ણુતામાત લગભગ ૨૫,૦૦૦* સેન્ટિ છે. 

પૃણુ આ થઈ તારાઓની સપાટી પરના ઉષ્ણુતામાનની વાત- 
માત્ર રગની દષ્ટિએ પાડેલા ભેદની વાત. તારાઓના પેટાળનાં ઉષ્ણુ- 
તામાન તેમની બહારની સપાટીના ઉષ્ણુતામાનના હિસાબે અતિધણાં 
ઊ'ચાં હેય છે. સૂય*ની જ વાત લઈએ. રગ અતે રૂપની દષ્ટિએ 
સૂય* મપ્યમ પ્રકારતો તારો છે. સૂર્યના કે'રભાગનું ઉષ્ણુતામાન અતેક 
કરોડ અ'શનુ” છે. સૂય" સિવાય ખીન્ન ધણા તારા છે કે જેમનાં કે% 
સૂય*ૃન્‍્દ્ર કરતાં પણુ પચીસ-પચાસગણાં વધુ ગરમ છે! 

' ઝ%તી આ ગરમીને શો ઉપયોગ હસે? 

“"કદ્રની ગરમી જ રૂપર “ગની સૃષ્ટિ જન્માવે છે. સૂય*તી વાત કરીએ 

વો. આમ કહેવાય. સયના કેન્દ્રભાગ્રે વાયુના જે પરમાણુએ આવેલા 


# 
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ડડડડઝડડન્ડક 
છે તેમતી પર સૂતા સવાયાર લાખ માઈલ જેટલા દ્રવ્યને! ભાર પડે 
છે આટલા વિશટ ધ્ખાણુ નીચે આવેલા પરમ ણુએ થગ્રદાઈ તે મરી 
નત્તય એટલા માટે એમના બચવાતુ* સબળ શરમ બન્યું છે ગરમી 
અતિ દળાખુ નાચે પિસાતા ગરમ પરમાણુ વધુ ને વધુ ગરમ યતા 
તય છે અને ત્યારે દબાણુ સહન કરવાતી તેમની શક્તિ પણુ વધતી 
વ છે, આમ છતાંવ ગરમી 
અને ઘઆણુનો મારો એવો 
યાલે છે “ક ેન્રરથ અનેક 
પરમાણુએતે તૂટી «/વું પડે 
છે. એમના રૃપમાં વિકાર 
થાય છે પરમાણુ મૂળે પોલે 
છે અને તે તૃટતાં, પરમાણુતી 
આજુગાજુ ફરતા ત્રાણાણુ 
પરમાણુના મૂળ ભાગ (નાલિ) 

, *હાઇડ્રોજતનો પરમાણુ , થી અલગ થઈ ન્ય છેં. 
આકલુ' થતામાં તો! દમાણુને કારણે પર્માણુ-નાલિઓ એત્ર 
ચ્રવા માંડે છે અને ધૈડી જ્ગાંમાં અનેક નાભિઓ એકત્ર થઈ 
જતાં ઝેન્દ્રભાગ વધુ ઘટ્ટ ( અને ખતા વાયુરૂપ ) અને ખૂબ વજનદાર 


? 


ખની જાય છે. પુ હે 





1 તારા જેમ વધુ ગરમ તેમ [એમતી પરમાણુ-નાલિઓને એકત્ર 
શતાતો મોટો મોદ, પણુ બધા તાશ એકસરખા ધોધ જ છે? 
"ટલાક લાલ તારા એવડા મેટા છે કે ન પૂ? વાત, અર્ણા સ્યતે 
પારિજાત નામના અતિપરિચિત તારા સૂય કરનાં લગભગ સાડાત્રણ 
,કરોડ ગણુ, મોટા છે. અમે છ્તાંવ એમના જેન્દ્રભાગે પરેમાછુએ- 
ત્ાલિઓ એકબે થવો જેટથી ગરમી નેથી 1 એથી ઊલેટુ* કેટલાક 
શાંમત તૉરાએં કે જે સફેદ રગનો છે તેમવા કેન્દ્રભાગથી પણુ 
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પ્રશ્ન થશે કે ચૂપચાપ સળગતા આ તારા કાળકમે ર'ગમાં 
ખદલાતા જતા હરે ખરા? ગરમી અને પ્રકાશ આપીને એ છેવટે કાળા 
પડી જતા હરે ખર્‌ા? 


જેની ઉત્પત્તિ છે તેના લય છે એ ડ્યાયે તારાઓ ધીરે ધરે 
ગરમી ગુમાવતા ન્તય છે. આકાશમા કેટલાંક એવા તારા જડયા છે 
ક જે ગરમી અને પ્રકાશ આપવાની દણ્તિએ સાવ નકામા છે. આ 
તારા કાળા રંગના તારા છે. રગ વિનાના અરૂપ આ તારા વિશ્વમાંના 
એમના નિયત માગે ભ્રમણુ કચે* જ ન્તય છે. વૈડાનિકો કહે છે કે 
કં'રી સ્મિતિમાં રહેલો કાળે! પદાથ, ગરમી પ્રાપ્ત થતાં પ્રકાશવા 
માંડે છે એટલુ* જ નહિ પણુ ખીન્ત પદાર્થો કરતાં વધુ ગરમી બહાર 
ડ્‌“ક છે. અવકાશમાં બેઠેલા પેવા કાળા તારા આવી કાઈ તકની વાટ 
તો નહિ જેતા હેય ? અને જેતા હોય તોપણુ એમને ગરમ ફરે 
જાણુ ? આકાશતા તારાઓમાંથી જે ગરમી બહાર વહી શ્ય છે તે 
અન'તના વિસ્તારમાં વિલુપ્ત થઈ ન્ય છે; એ રીતે વહી જતી ગરમીને 
એક સ્થળે કેન્દ્રિત યતી કલ્પવી શકથ નથી. અને તેથી કાળા તારાઓને 
ફરીથી નવજીવન મળે એવી કશી સ'ભાવના હાલ દેખાતી નથી. 


પણુ આ થઈ મનુષ્યની પરિચિત છુહ્દિએ કાઢેલા અંકની વાત, 
વિંધાતાની વિશાળ તારાસૃષ્િમાં કયા પ્રયોગો થઈ ૨લા હરે તેની 
પૃથ્વી પર્‌ બેઠેલા નાનકડા માનવીતે શી ખખર્‌ પડે ? 


આપશે નર્યું કે અનેક ર'ગવાળા તેમ જ અનેક પ્રકારનાં કદ અને 
ઉષ્ણુતામાનવાળા તારાએ આકાશમાં છે. અનેક રીતે વિવિધ રૂપર'ગ 
દર્શાવતા આકાશી તારાઓની સ“ખ્યા નાતીસૂતી નથી, પ'ડિતો કહે છે 
જુ નહિ નહિ તોયે, આપણા સૂરજ જેવા લગભગ ખે અબજ તારા 
અવકાડામાં આવેલા છે. અને છતાંય આશ્ચર્યની વાત એ છે કે 
આવા કાઈ પણુ બે તારા વચ્ચેનુ* અ'તર પણુ અખન્ને માછ છે. 
તી ક 
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એક રીતે અતિ સષૃદ ગગાતુ' અવકાશ વારતવમાં કેવુ" દર્દો છે ! 
અનતતા અમીમ વિમ્તાગ્તા હિસામે એતી ઞ'પત્તિ સાવ એઇછી છે. 
પમ આ થ/7 તામઓતી માત્ર ઘોડી વાત 
લેખતા શરૂઆતમાં આપણે કાળ વાદળતો €લેખ કર્યો હતો. 
તાગ અને કાળા વાઈ ઉપરાત તાગવાલળ મળી એક તારાવિષગ 
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તારક ખેલ1ખેદ 


૧૦૩ 


રૂપર'ગની ડહપ્ણી 
ખને છે, તારાવાદળમાં એકખીન્નની લગોલત્ર આવેલા અનેક તારા નરી 


આંખે દેખાય છે. આ ળધા સમૂહનું ભેગુ' નામ તારાવિશ્વ છે, 


મ. નતજાતલણરરાતાઉ-.. .....ન.....સતતળ, છતા, ક કત તણનત ઉ. ત. 





તા૨ક ગુચ્છ 
તારવિ*્ડમાં આર્દા, સૂય અને જ વ્યાધ જેવા વામન તારાએ। ઉપરાંત્‌ 


૧૬૦૪૪ અન'તની ભીતરમાં 





અન્ય રૂપર'ગવાળા અનેક તારા છે. એમાં સુખ્ય રૂપવિંકારી તારક અને 
તાર્કમુચ્છાના તારા છે. 

રૂપવિકારી તારાઓના તેજમાં ફેરફાર થયા કરે છે. એમનુ” તેજ 
ધીરે ધીરે કમી થતું ન્નય છે અતે પછી પાછું વધવા "માંડે છે. એમ જ 
કહેને કે તારાના તેજમાં ક્ષય દૃ થયા કરે છે. પ'ડિતો કહે છે કે આનુ” 
કારણુ એક બોન્તની આજુબાજી ફરતી તારા બેલડીગમા છેવાનુ” છે.. 
તાસબે ખે યા ત્રણુ ત્રણુની સ'ગતિમાં એમના ગુરુત્વ કેજ્રની આજ્ુબાજી 
ફરતા હેય છે. ખે તારા પેકી એક તારો કાળા હોય અને ફરતાં ફરતાં એ 
યળકતા તાશતે અથવા એના ધોડા ભાગને પણુ ઢાંકી દે તો ચળકતા! 
તારાતુ' તેજ મ્રહણુ થતાં એતો તેજેવિકા૨ જેવા મળે છે. 


એક પ્રકારના તારાને તેજવિકાર ધબકતી નાડીની પેઠે સ"કાચા 
અતે 1િકાસ અનુભવે છે. આવો વિકાર અતુભવવાનુ" કારણ, એ 
તારો એકતે બદલે ખે ભાગમાં વિભક્ત થઈ જવાની તેયારીનુ* પણુ 
છાઈ શકે. અનેક યુગો સુધી ચાલ્યા કરતા કુદરતના આ વ્યાપારતે સમજવા. 
માટે પણુ થોડી તપરયા અતે સાધનાની જરૂર પડે છે. અને ત્યારે. 
યૃત્‌કિ'ચિત્‌ રહસ્ય જણુવા મળે છે. 

ઉપયુકત રૂપવિકારી તારા સિવાય ખૌશ્વ એક પ્રકારના નેવીનઃ 
તારા અવકાશમાં નેવામાં આવ્યા છે. આ પ્રકારના તારાનુ* તેજ” 
એકદમ વધવા માંડે છે. થોડા દિવસોમાં એ તારો અતિ તેજ્સ્વી ખની 
જાય છે, થોડા સમય પછી એ તારાનુ' તેજ કમો થતાં તારો પહેલાંના, 
જેવા ઝાંખા પડી દષ્ટિથી આઝલ થઈ ન્નય છે. અને ત્યારે અનેક વર્ષો. 
સુધી પણુ પછી એનામાં કશે! વિકાર દેખાતા નથી. 

તારાવાદળ ઉપરાંત હન્નરે। અતે લાખો તારા તારક્યગ્છે।!ના રૂપમ” 
અવકાશમાં આવેલા છે. આવાં તારકચુઃછે. આપણાથી અત્ય"ત દૂર 
છવા ૭્તાંય એમતે નરી આંખે ન્નેઈ શકાય છે. આ હિસાખમે એ. 
ગુગ્છના તારા કેટલા તૅજસ્વી હરો? દ 


રૂપરગની કહાણી ૧૦૫ 





“નેક તારા, તાગાવાદળ, તારકમુગ્છ, શાળા વાદળ અને રૂપવિકારી 
તારાઓને સમાતતુ તારાનિશ્વ ખરેખર મહાન છે અતે છતાય 





સૃગયાક્ષુન નિહારિકા 
પડિતા શહે છે કે આપસા આ મહાન તારાવિશ્રનો બામ આગળ 


કરો હિત્રામ નથી 


ફન્ડ અન*તની ભીતરમાં 


બક્માંડમાં આપણા તારાવિશ્વ જેવાં લાખો તાગવિશ્ો આવેલાં 
છે, અનેક રૂપર'ગવાળાં આ વિજ! એકબીશનથી એટલાં બધા દૂર છે 
જે ખે તારાવિશ્વે વચ્ચે પ્રકાશતે આવજા કરવી, હોય તો સેક'ના 
૧,૮૬,૦૦૦ માઈલના વેગે, પ્રકાશતે એક તારાવિશ્વમાંથી નીકળી ખીશન 
તારાવિશ્વ સુધી પહોંચતાં લગભગ ૨૦ લાખ વષ* લાગે ! 


લાખો તારાવિશ્વાથી ભરેલુ” છતાં કેવું ખાલીખમ બહ્માંડ ] પ'ડિતો, 
કણે છે કે બહ્માડતો ૯૯*૯ ભાગ ખાલી -ચત્ય છે. જ્યારે ૦* દે. 
ભાગમાં ઉપયુક્ત લાખો તારાવિશ્વ આવેલાં છે 1 


અન'તના 3'ડાણુમાં આટલા ઊ'ડે ઊતરી અથાક ચિંતન વડે 
પરમાત્મ (યા કુદરત) તત્તતે પામવાના પ'ડિતોના આ પ્રવન્તો પણુ 
તારાઓનાં રૂપર'ગની પેઠે ધૈવિષ્યવાળા છે, પણુ એમતી વાત ઇવે. 
પહી કરીશું. 


૧૬. પડોશી તારા 


પથ્વીના પડોશી ચ% છે પણુ એ તારો નથી. સચ? તારે! છે. 
ચ*દર કરતાં એ વધુ તેજરવી છે અને છતાંય એ પરાયા નથા - પડોશી” 
તારે નથી. સૂર્ય આપણે જ છે. પૃથ્વી જેવી અનેક પૃથીઓતેો 
(ગ્રહેતો) એ સ્વામી છે, આપણા પૂરતી ,વાત કરીએ તો પૃથ્વી 
પરતી સકળ ચરાચર સૃષ્ટિતો એ ત્રાતા, વિધાતો અને અધિષ્ટ્રાતા 
છે, અતેક યુગાધી એ આપણે! જ બની રઘલો છે અને તેથી જન- 
કુલોનો એ પૃજ્ય દેવ ગણાયો છે. એની અતે આપણી વચ્ચે ભલે 
કેરાડો માઈલોતુ” અ'તર હોય, પણુ એ અ'તર આપણા અ'તરને' 
ખટકે તેમ નથી. 





પડોશી તદર ૧૦૭ 
ન્ન 


સૂયમ'ડળમાં અનેક ત્રણે, ઉપત્રહે (ચો), ઉકા ( ખરતા 
તારા) અને ધૂમકેતુ ( પૂ"છડિયા તારા ) છે. આપણા એ સ્તજત 
અને શ્રડોશીઓના સાખ્રાન્યની હદે દર્શાવતી, એકબીન્નને અરસપરસ 
છૂટા પાથ્તી, કોઈ પણુ પ્રકારમી દીવાલે! યા શીમારેખાઓ 'તથી? 
છતાંય એ ખધાંનો વચ્ચે અયકાશનેો એવે! ભારે અ'તરાય આવેલો! છે કે 
એમની અતે આપણી વચ્ચે પ્રકાશનો અભિત્ર સબધ ન હેત, તો 
એમના વિષે આપણે કશી” % જણુવા ન પામ્યા હેત. અને એ જ 
ત્રકાશના કારણે દૂચ્દૂરના બીશ્ત અનેક જ્યોતિએ વિષે જે ફ'ઈ 
“ણુવા મળ્યુ' છે, તે બધુ' અધારાં ઉલેયાયા સિવાયનુ'-અદીઢ - 

અન્નષયું રહયું હોત. 

આપણી સાવ નજદીકના તારાની વાત લઈ એ. વૈજ્ઞાનિકો 
એને સમીપતારાના નામની ઓળખે છે. એ નિકટનો તારો છે, એટલે 
તે સૂય'ની આજુબાજુમાં કથાંક આવેલો હરો એમ રખે માતતા. 
એ કહેવા પૂરતો સમીપનો તારો છે. એનુ" વાસ્તવિક અ'તર ધણુ 
મોટુ છે. સૂય" આપણાથી સવા નવ કરોડ માઈવે દૂર છે; «ત્યારે 
આ સમીપતારે। ૨૫,૦૦૦ અબજ માઈલ દૂર બેઠેલો છે. આંકડાઓની 
થાતતે સાદી રીતે મૂકીએ અને પૃથ્વી-સૂ્‌ય* વચ્ચેના અ'તરને વિરાટતું 
એક પગલુ' કહીએ, તો પાસેમાં પાસેના તારાનુ* અ'તર્‌ વિરાટનાં 
૨,૭૦,૦૦૦ પગલાં બરાબર થરો 1 1 


વિરાટની વાતે થાયે ત્યાં દુન્યવી-વણેવારતા સ“કેતો કામ આવતા 
નથી. એ માટે બીન્ન સ'કેત રચવા પડે છે. વિજ્ઞાનીઓ લ'ખાઈ-માપના 
જે સકત વાપરે, છે, તે3ુ' નામ છે પ્રકાશવર્ષ, પ્રકાશ એક વષષમાં 
જેટલુ” અ'તર કામે છે તેતે પ્રકાશવષ* કહે છે. આ. સજતની રીતે 
સય અપપઝુી ર૦૫ આડ પકાશ, સિતિટ દૂર્‌ હે, જ્યા, પસે પસેનેદ, 
તારે। સવા ચાર ગ્રકાશવષ* દૂર. બીશ્ત તારા એથી પણુ વધુ દૂર છે. 


૧૦૮ અત'તની ભીતરમ 


આકાશમાં દેખાતા તારાઓનુ” જે તારાવિશ્વ બનેતુ' છે, તેતો દૂરમાં 


દૃ ણ 
ન્ડ 
$ 
સ્ત ૨ 


₹૦૦૦૦૦ તઘતસનરહ 





આકારાગ'ગાવિશ્ર 
દૂરનો તારો આપણાથી ૮૩,૦૦૦ પ્રકાર્શત્રષ* દૂર અવેલે। છે. એ તારાનો 
સરખામણીમાં ઉપયુક્ત સમીપ તારે! સાવ પડાશતે જ કહે1ય તે ? 
આપણુ” તાગવિશ્વ સ'પુટ આકારતુ” છે. એતો વ્યાસ એક લાખ પ્રકાશ 
શ્ષષ્તો છે અને જડાઈ ૨૦,૦૦૦ પ્રેકાશવષ*ની અ તારાવિ*્નમાં, 
સૂર્યને દરતા ૧૦-૧૨ પ્રકાશવષજના અવતરે આવેલા તિસ્વારતે ચૂયષતો 
પડોશ ગગ્ીએ, તો એ પડોશનુ ક્ષેત્ર સમત્ર તારાવિશનના ૫૦ લાખમાં 
ભાગનું” થશે આ બાગતને બીજ રીતે આમ કડી શકાય સમમ 
તારાવિશ્ને ૧૦ માઈલની ત્રિજ્યાંવાળુ” વર્તુળાકાર નગર કલ્પીએ, તે. 
સૂર્ષ પડાશ-પ્રદેશતો ત્રિજ્યા માત્ર પ ફૂટની થશે. એટલી જગામાં 
સુખે પડી રહેવાનુ" ઝૂ'પડુ' પચુ મુસ્કેલોથી બ'ધાય તારાવિષનો 
સરખામણીમાં તુચ્ઠ લાગતો ૭તાં વાગ્તવમાં કેવો મહાન ચૂય“-પડોશ |! 
*. » આવો ત્યારે હવે પડોશીએની મુલાકાત કરીએ. સૌથી નજદીકનેઇ, 
નરી આંખે દેખાતો તારો જ્મ છે. એ સૂચના જેવો પણુ સૂય 
કરતાં સહેજ મેટા તારો છે. જય યુગ્મ તાઃ છે, એનો સાથીદાર 
ગ્રમાણુમાં ધાડા ઠડો છે ( ઠડા સાથીદાગનુ” તેજ સતેજના ૦૦૩માં 
શામત હે). આ બતે તસ ગમતી ગમત ગાઈ દ્ર હે 
અને તેથી તેમની વચ્ચે તેમનાં મહમ'ડળ ફરતાં રહેવાનો પૂરો અવકાશ છે. 


યક અન'“તની ભીતરમાં 





કા જ 
માલૂમ પડયુ” ક જયતા બને તારા ક'ઈકે ખે“ચાણુ અનુભવે છે અતે 
તેથી એમતે આકપ'નાર કોઈ જ્યોતિ તેમની નજદીકમાં હોવો જેઈ એ. 
તપાસતે અવ્તે જણાયુ' છે કે એ ન્યોતિ કોઈ મ્રહ નથી પણુ એક તારો 
છે. આકાશમા નરી આખે દેખાતા ઝાંખમાં ઝાંખા તાશ * કરતાંય 
એ ૧૦૦માં ભાગતો ઓછે તેજરવી તારો છે. દૂરબીન વિના એતાં 
દશષ્ત થવાં શકથ નથી. ખૂળીની વાત એ છે કે આ ઝાંખા! 
ભાઈસાદેબજ સમીપતારાને નામે પ્રસિદ્ધ થયા છે. એની અને 
આપણી વચ્ચેતુ' અ'તર સવાચાર પ્રકાશત્રધ*નુ' છે પણુ યુગલનુ' ( જય 
અને સમીપતારાનુ') અરસપરસતુ' અ'તર્‌ ૧૧૦૦ અખૂજ માઈલવુ* 
છે. જયની આટલી નજદીક હોવા છતાંય એક વાત સમીપતારા 
માટે દુઃખ ઉપન્નત્રનારી છે. એતે જયની આસપાસ પ્રદક્ષિણા કરવી 
પડે છે, અને એ પ્રદક્ણિસા એવી મ'થર ગતિએ થાય છે "ક એને એક 
ચકરાવે! પુરો કરતાં એ કાલીદાસતે લગભગ ધ્સ લાખ વષ* લાગે છે 1 

ભગ્રનાનના ઠ્દારપાળ જયને વ'દન કરી આગ્રળ વધીરુ', તો 
અ'તરના અનુકમે બર્નાર્ડ તારો, લાલેન્દ તારો, વુધ્દ તારો અને વ્યાધ 
તારો આવશે. આ પૈકીના પ્રથમ ત્રણુ મ'દ તારા છે. વ્યાધ અતિ 
તેજસ્વી તારા છે, આકાશમાને” એ સૌથી પ્રકાશિત તારો છે. પોય 
અમે માધ મહિનાની સમોસાંજે એતે રુઆબથી પૂવ" દિશામાં ઊગતો. 
નઈ શકાય છે. ફામણુની પડતી રાતે એ ગષ્યાકારામાં હોય છે. 
અતે વૈશાખના વાવ'ટોળની મુલાકાત લઈ એ પશ્ચિમ ક્ષિતિજમાં! 
ડૂબકી મારી ન્નય છે. ગામડાંના લેકે જેને ' હરણી ' નામથી 
ઓળખે છે, તે તારકમ'ળની પાછળ નીલો ચમકતો જે તારી; 
શ્ાડયો આવે છે, તે જ આ વ્યાધ છે. 


વ્યાધ આપણાથી સાડાઆદ પ્રકાશવર્ષ દૂર અતે સૂય કરતાં. 
અર વ્યાસે તે છે. અમ સર્તાષ એ સર્વ કરતા ર્ર 
* છઠ્ઠા વગનો તારેડ 





પડોશી તપરા ૧૧૧ 


ગણે તેજસ્વી છે. આનો અથ એ થયો કે સૂર્યને ર્થાતે એને- 
મૂકવામાં આવે, તો આપણુને, આજે મળે છે તેના કરતાં ૨૧ ગણાં 
તાપ અને તેજ મળે. વૈજ્તાનિકાતુ” માનવુ” છે કે આમ થાય તો પૃથવી 
પરતી સઘળી જવસૂષ્તિનો બે પાંચ દિતિસમાં જ અ'ત આવી જય, 


સૂય કરતાં ૮ ગણે મોટા વ્યાધ આટલે! બધા ગરમ છેવાનુ* 
કારણુ એવુ ઊ'ચુ" ઉષ્ણુતામાન છે. સૂર્યની સપાટીનુ' ઉષ્ણુતામ,ન 
૬,૦૦૦ અ*શ સેન્ટિગ્રેડ છે, જ્યારે વ્યાધની સપાટીનુ* ઉપ્ણુતામાન 
૧૧,૦૦૦ અ'શ સેન્ટિગ્રેડ છે. 


પણુ વ્યાધની ખરી છટા એના સાથીતારાની છે. વ્યાધ એકલ 
તારો નથી. એ એક ડુગ્મતારા છે. વ્યાધનો સાથીતારે વ્યાધી 
આસપાસ ૫૦ વષમાં એક પરકમ્મા કરે છે. નરી આખે ન દેખાતો 
એ તારો સષ*પ્રકાશના ૪૦૦માં ભાગનોયે પ્રકાશ આપતો નથો અને 
હતય એ મુખ્ય તારા જેટલો ગરમ છે. કદની દૃદ્િએ પણુ એ 
અત્ય'ત નાતો તારો છે (એનું કદ પૃથ્વી કરતાં માત્ર ર૭ ગણું છે.કે) 
એટલે પ્રશ્ન થશે કે એ એટલે ગરમ શાથી છે ? 


વ્યાધતો સાથીદાગ ભલે નાનો અને ઓઢે પ્રકાશિત તારો હોવ, 
વજનની રીતે એ ભારે તારો છે. એનુ કુલ વજત સૂષતા વજત4- 
જેટલુ" છે. અને આ વજનમાં જ એના ગરમ હોવાની શક્તિ છુપાઈ 
છે. વ્યાધના સાથીતાગનુ સાપેક્ષ ધટત્ત ૫૦,૦૦૦ છે. મતલબ કકે 
એ તારાતું દ્રવ્ય, સરખા કદના હિસાબે પાણી કરતાં ૫૦,૦ ૦૦ ગણુ. 
ભારે છે. અર્ધો મપ્સુ પાણી માય તેવડી ડોલમાં વ્યાધના સાથીતારાનું 
દ્રવ્ય ભરવામાં આવે, તે! તેતું વજન ૨૫,૦૦૦ સપ્યુ થરો | વાચકને 
ખ્યાવ હશે “કે પૃથ્વી પરની ભારે ધાતુઓ ધનપદાર્ધો છે, જ્યારે તાગનું. 

* સૂતું ક(-૬૩,૦૦,૦૦૦ જૃથ્વીકર્ડ 

4 સૂષ"તું વજન (દળ)--૨,૨૦.૦૦૦ પૃ'વીદળ્‌ 
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કેડ કાકા 
દ્રવ્ય કેવળ વાયુ છે એક નાનકડા તારામાં આટલુ* ભાર વાયુદ્રશ્ય 
“વી રીતે ઠાંસીને ભરવામાં આર્વ્યું હરે ? 


વૈત્ાનિકાએ શોધી કાઢયુ' છે કે આપણુ જે ખધા પઘાર્ધા 
જેઈએ છોખએે તે અ'તતોગત્રરા બુ જ થોદાં ચૂછતર્વોના 
અરકશપરસનતા મિલનયેગથી બનેતાં છે. મૂછ તત્તતોના સકફ્મમાં 
ગ્રૂહ્મ ભાગ એપ્રના પરમાણુ છે. આ પરમાણુ અ'દરના ભાગે અત્ય'ત 
પોલા છે, પરમાણુ ધનાણુ અને ત્ડગાણુ વડે રચાય છે. ધતાણુ અને 
ત્રગાણુ સૂક્માતિમૂક્ષ્મ વિદ્યુનકણુ। છે. પરમાણુએ તૂટતાં એમનું 
જાનાપ્ણુ નાશ પામે છે એ વખતે ત્રકશાણુઓનો લોપ થઈ એમેવું' 
પ્રકાશ અતે ગરમીશક્તિમાં રૂપાંતર યઈ જય છે, ન્યારે બાઝી બચેલા 
ભારે ભાગ એક મીત્તતી અન્ય'ત પાસે આડી જઈ, નાના કદના પ્ણ 
ભારે વજતવાળા પદાથ સરજે છે. , 


વિત્તનની પરિભાવામાં આવા નાના છાં ભારે વજતડાળા 
તારાએ!ને “શ્વેન વામત' કરે છે. શ્ગેન એકવા માટે કે એમનો 
૨ગ” સફેદ છે અને વામન એડવા માટે કે આવા તારા સૂષકડના દસમાં 
જામ કરતાં પણુ નાના છે. 


અવકાશમાં, વ્યાધનતા સાથીતારા કરત પગુ વધુ સાપેસ્ઞ ધટ-વ- 
નોળા તારા આવેત્રા છે. પરુ હમસાં એમની વાત છોડી આપશે 
આપયા પડોશી તારાએતી મુલાકાત આગળ લાવીએ. 


વ્યાધ પછીતા જે તારા છે, તેમાંના ઝાંખા તારાઓતે છેડી 
દઈએ તો ૧૧ વષતે અ'તરે ખેડેલા પ્રભાસ તારા સુધી જ પહોંચાય. 
એ એક યુગ્મ તાર છે. એને મુખ્ય તારે સૂય કરતાં ૬ મણે! તેજ્સ્તી 
અને ૬૦ ગણુ મોટો છે, ન્યારે સાથીતારો અત્ય'ત ઝાંખો-સૃષજતા 
હિસાબે રપ૦૦મા ભાત્રનો ઓછે તેજસ્વી -તારો છે, 
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આપણાથી ૧૨ પ્રકાશવષષને અ'તરે આવેલા પ્રમુખ ચળકતા 
તારાઓની વાત ઉપર કરી, એ સિવાયના ખીન્ને' અનેક નિસ્તેજ 
તારા એ મર્યાદામાં આવેલા છે, પણુ એમને દૂરખીનની મદદ સિવાય 
નરી આખે ન્નેવા શકય નથી. આમ છતાંય દૂરખીન અને ખીન્ન” 
સાધનોની મદદથી જ્ણુવા મળ્યું છે કે, ઉપયુષક્ત અ'તરની અ'દર 
આવેલા બધા તારાઓ ( જેમના અસ્તિત્વ વિષે ન્નણી શકાયુ છે ) 
શૈષ્ટ ૧૭ તારા યુગ્મતારા છે. આશ્ચય*ની વાત એ છે કે આ ક્ષેત્રમાંના 
બૂધા ચળકતા તારા (જય, વ્યાધ અને પ્રભાસ ) પણુ યુગ્મતારા છે. 
આ વરત્તુ એક બાબત તરફ આપણુ ધ્યાન વિરોષે દોરે છે. આકાશના 
મોઢા ભાગતા તારા યુગ્મતારા છે. વળી કેટલાક તારા એવા ઝાંખા છે 
* શક્તિશાળી દૂરબીન વિના એમને પત્તો લાગે તેમ નથી. દૂરખીનની 
શક્તિમર્યાદા આંકી લઈ એ અને આકાશમાં યુગ્મ તારાઓનું પ્રાધાન્ય 
કલ્પીએ તતો સહેજે એક કલ્પના કરી શકાયઃ “આપણા સતો. 
પણુ 'ોઇ સાથીતારા હેય એમ બનવાનો પૂરો સ'ભવ છે.' સયના એ 
સાથીતારા અગોચર રજ્યાનું એક કારણુ એના વામન કદુ” અને નિર્તેજ 
સ્વરૂપનુ* આપી શકાશ, અવકાશમાં અતિમ'દ તેજવાળા આ મકારના 
ઘષ્યા વામન તારાનાં અસ્તિત્વ જણુવામાં આવ્યાં છે, 


સૂચના" સાથીદારને સમીપ તારા જેવો નિસ્તેજ તારા કલ્પી 
લઈએ એટલુ* જ નહિ પણુ એને સૂય'થી ૧૨,૦૦૦ વિરાટનાં પગલાં 
જેટલો ( સૂય“પૃથ્વી અ'તર -૧ પગલુ) દૂર કલ્પી લઈએ, તો એ 
ઉપ્સયતે આપણુ સયના સાથીતારાના રૂપમાં, સયતી એક પરકમ્મા 
પૂરી કરતાં ૧૩ લાખ વષ લાગશે. વળી સૂર્યને! સાથીશર હોવાથી 
એતે આકાશમાં સૂયની સાથે જ દોડવું પડશે અતે તેથી તારાઓની 
પૃષ્મૂત્તિ એનું સ્થાન ખૂબ જ ધીમેથી બદલાતુ” રદેશે. આવો ઉપસૂય* 
અત્યારે કદાચ દક્ષિણાકાશમાં હોવાનો સ"ભવ છે. કદાચ તે કારણે 
એને અલગ તાંરેો માનવાતી ભૂલ પણુ થતી દોય. આમ છતાંય 


૧૧૪ અન'તની ભીતરમાં 








નજદીકના ભવિષ્યમાં એતી શગુ થાય તો એ વિશેષ ચમતકારભરી 
બાબત ત ગવી જેઈ એ, કારયુ આજના વિજ્ઞાનની ગતિવિધિ 
જેતા અતે ભવિષ્યમાં વધુ સારા સાધતો વડ અતકાશતુ' સ'રોધન 
થતા આગુ સુભગ પન્ણિમ આવતાની ૪૩ શકયતા છે. 


આવો દિતસ ઊમ્રને (કે ચ્યો ળેત્રરો) ત્યારે આપણાં સૂર્યને 
ભાઈ છેોવાતી વાત ન્તખ્યાતો જેટલો છષર્ચ પૃ'તીપુ પોતે થશે તેથી વધુ 
છુષ' દદાગ સૂચ'તે પોતાતે યને આકાશના મે!ટા ભામતા તારા યુગ્મ 
(જેડિ3) તારા છે, સૂ? યુકમતારો હરાનુ' સાળિત થાય તો ભવિષ્નમાં 
એખેુ પોતે તૃરી જઈ, વૈજ્ઞાનિકો સમક્ષ આ કથન અત્ય કરી આપવાની 
જવામલશી અદા નહિ કરવી પડે, એ ચય માટે, શુ ઓછા હ૧તી 
વત છે ? 


, ૧૪, પરમાણુ અતે પદાર્થ * 


આપણી આજુયાજુ તકર કરતાં આપગુતે અતેક પદાર્થ 
દેખાય છે, ઇટ, માટીનું ઢેફુ', પથ્થગ્, લાકડુ”, કાય, લોખ'ડ વગેરે 
પદાર્થો છે, પદાષોતે વજત હોય છે. વળી એ જગા રોકે છે અને 
તેથી એક જ જગામાં ખે પદાર્થ એટી સાથે રહી શકતા નથી. 
હાતે આંખ વડે આપણુ જેઈ શનના નથી પગુ તેષ એક પદાથ" 
છે. ખાલી લોટાતે પાણીમાં ઊંધા કુભાડી ૫૭1થી એને વાંડા કરી 
એમાં પાણી ભરતાં, લેશામાં ભરાઈ ખેકેરાં હવા બૂડબૂડ અવાજ કરી 
ખહાર નીકળી નય છે. હાની પેડે પ્રકાશ પડાય નથી. હડાવાળા 
એરડામાં મકાશ ફેલાઈ શકે છે. પ્રકાશ, ગરમી, વિદ્યુન વગેરેની 
શક્તિમાં ગણુના ઘાય છે. « 
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પરમાણુ અને પદા, શ્જ્પ્‌ 


આપણે કહ્યું કે પદાથ જગા રોકે છે. , પદાથતે તોડીએ તે; 
એના ટુકડા પડશે અને તે પણુ જગો રૉકરો. “કેટલાક પદાથ સહે- 
લાઈથી તૂરી ન્નય છે, ન્યારે કેટલાકને તોડતાં મુશ્કેલી પડે છે, 
માટીના હેરાતે જેટલી સહેલાઈથી તોડીએ, તેટલી સરળતાથી લોખ'&* 
ના ડ્કડાને તેડારો ખરા ? હાથમંયી નીચે ફેકળતે કાચતે વડી 
-શ#એ છીએ પણુ માટીના ટેકાની પેડે કાયતે મસળી એને ભૂકો 
કરી શકાય છે ખરા ? 


પદાથતો ભ'ગીને ભૂકો બનાવવાની વાતમાંથી એક, ખીજ વાત 
ઊભી થાય છે. છાણુને આપલે પદાષ કહીએ છીએ. એતો ભાંગીને 
યાં તોડીને ભૂકો કરીએ અને એના તૂટેના ભાગોને સરખાવીએ તો 
તે બધા એકસરખા હશે ખરા? એક જ નાતના હર્સા ખરા? 
છાણુમાં માટી, રયાં, પાન વગેરે અનેક વસ્તુઓ માલુમ પડશે, મત, 
લબ ક છાણુ તામતો પદાથ ખીજ અતેક પદદાર્ધોતઃ મળવાથી 
બનેલા જણાશે. એક બીજુ” *નગીતું ઉદદાહરણુ લઈ એ : ખીચડી કયા 
કયા પદાર્થો વડે બતે છે ! ચોખા અતે દાઝ ,એકલાં ? ખીચડીમાં 
ચોખા અને દાળ ઉપરાંત પાની, હળદર અને મીઠુ" પણુ રણે .છે. 
યોખા અને દાળને આપશે અલગ પદાર્થો તરીકે અએળખોએ છીએ- 
“ખોચડીમાંથી એમને વીણી કાઢવાનું કહેવામાં આવે તો આપણે 
એમને સહેલાઈથી અલગ કરી શકીએ, પણુ ગેમની સાથે મળી 
ગયેલાં પાજી, છુળકર અતે મીઠાનું શું ? એમતે એકબીશનથી અલગ 
કેરી શકાશે ખરાં ? 


1 વાંયુ* સૌએ ન્યુ છે. એની સાધે યોગ્ય પ્રમાણુમાં જસત 
ભેળવી એ બતે ગરમ કરી એકરસ બનાવતાં એમાંથી પિત્તળ પેદ 
થાય છે, પિજ્ળતો? એક .ડક્ડા આપ્યો હોય તો એમાથી તાંણુ* 
અતે જસત આૂંટી શાઉ અરસ & સિનક અરેક નાના સુક કરીએ 


નો 
€# 


દ્ક્ડુ અન'તની ભીતરમાં 


તાપણું એમાંથી પિત્તળ જ હાથ આવવાનું ને? પણુ આમ કઈ છદ 
સુધી બતશે? પિત્તળતા સશ્રમાતિસ્રક્્મ ટુકડા કરીએ તો) પિત્તળ 
પિત્તળ નહિ રહે પણુ તાંળા અતે જસતના કણુમાં ફેરવાઈ જશે. 


પૃથ્વી પર લાખો-કરોડો પદાર્ધો છે. એ બધા પદાધો મૂળાજૂત 
પદાર્થો હશે કે ખીચડી અને પિત્તળની પેઠે એ પણુ ખીન્ન પદાધાતા 
બતેલા હશે ? ખીચડીમાં વપરાતાં પાણી અતે મીઠુ” પણુ મૂળભૂત 
પદાર્થો છે કે એ પણુ બીન્ન પદાર્થોના લ'યોગથી બતેલા છે ? અને 
આ પાછળના પદાર્થો પણુ મૂળભૂત હરે કે ખીન્ન પદાર્થોતા સ'યોગ- 
થું બન્યા હશે! ... અતે એમ એક પછી એક પ્રશ્ર ડરી શકાય. 


પદાર્થોના અરસપરસ સાથે ભળવાથી ખીન્ત પદાર્ધો ખતે છે. 
આનો અઘ એ થમો કે સણિમાં અમુક પદાથ એવા છેતા જેઈ એ, 
૧ જે શાઈના ભેમા મળવાથી બતેલા નથી પણુ પોતે ન્નતે જ 
સ્વય'ભૂ મૂળભૂત રૂપે છે. ખીચડી બનાવવામાં પાણી અતે મીદુ' ખપ 
લાગે છે. પાણી ખે પદાર્થો ભેગા મળવાથી બનેલુ" છે : હાઈ ડ્રોજન 
અતે બઓડિશિજત, મીઠુ” પણુ બે પદાથ*નુ* ખતેલુ” છે? સોડિયમ અતે 
ડલોરિત. પણુ આ હાઈ ડ્રોજન, ઓકિસજન, સોડ્યિમ અને ડલ 
રિન કશા પદાથો મળવાથી બનેલા નથી. એ મળભૂત પદાર્થો છે. 
લાકડાને બાળતાં એમાંથી ધુમાડો અને કોલસા મળે છે; પાણી વરાળ- 
રૂપે ઊડી “નય છે અને વધુ બળતાં કોલસાની રાખ થઈ નાય છે, 
મતલબ કે લાકડુ” મૂળભુત પદાર્થ નથી. આપણું રોજ ઉપયોગમાં 
લઈએ છીએ તે ખાંડ પણુ ગ્રળમૂત પદાર્ય નથી. એ ત્રણુ મૂળભૂત 
પદાર્થોના મળવાથી ખનેલી છેઃ કાજળ ( કાખષત ), હાઈ ડ્રેજન અને 
સક્સિજન. આ ત્રણે પદાર્થ અમુક પ્રમાણુમાં ભળીને ખાંડનુ* રૂપ 
પામે છે. એમનું પ્રમાણુ જુદી રીતન્‌” યઈ ન્તય તો .શવંદતે બદલે 
સ્ટાર્થી બને. જી 


પરમાણ અને ધદાથન * શ્ય 


બધા પદાર્ધોના ગુણધમ છુદા“જુદા છે એ આપણે ણીએ 
છએ. તાંછુ* રાતુ* છે ન્યારે જસત્‌ સરેદ, પણુ એ બન્નેમાંથી 
નીપજતુ* પિત્તળ પીળુ' છે. અને એ પિત્તળ યુગે સુધી પુળુ” જ 
શહે છે, મેશ, કોયલા વગેરે કાળા કાબનના નમતા છે, પણુ કાળ'ત* 
માંથા બીન્ન પદાર્થોના સ'પોત્ર વડે નીપજતી ખાંડ સરેદ છે અને 
એના ગુણુધમ* કાત્ર“ત કરતાં સાવ જુદા જ છે. પાણી હાઈ ડ્રાજન 
અતે ઔઓક્સિજનતુ' બતેલુ' છે. ઓક્સિજન જલેદ વાયુ છે પણુ પાણી 
જેનું સુખકર છે | ઉપયુષક્ત વિવેચન પરથી સમજ્યું હરો કે મે યા 
વધુ પદાર્થોના ભેમા મળવાથી જે નવે! પદાથ બતે છે એના ગુષુ- 
ધમ* તદ્‌તે જુદા જ હેય છે? કારણુ એમાં સળમૂત પદોથો એમતા. 
મૂળ રૂપમાં રહેતા જ નથી; એં નવું રૂપ ઘારણુ કરે છે. મોટે ભગિ 
આવા પદાર્થો અમિતી સાક્ષીએ બનતાં હોય છે, ન્યાં અમિની સાક્ષી 
નથી હોતી ત્યાં ખે પદાર્થો મળવાથી માત મિશ્ર પદાય* બતે છે,. 
નવો પદાષ્ષ બનતો નથી. મિશ્ર પદાથ'માંથી સળ પદાથના ભાષ 
સહેલાઈથી છૂટા પાડી શકાય છે, ન્યારે નવા ખતેલા પદાર્થમાંથી 
એટલી સહેલાઈથી છૂટા પાડી શકાતા નયી. 


એઔક્સિજન અને હાઇડ્રોજનતો સોગ થતાં પાણી બતે છે એ 
પણે ન્ેયું, પણુ અથિની સાક્ષી' વિના પાણી નીપજળુ" નથી. 
હાઈડ્રોજનને બાળતાં એની સાથે ઓક્સિજન (ઘ્હનમાં મદદરૂપ વાચું 
છઠ તયા) ભળે છે અતે પરિણામે પાણી નીપજે છે; પણુ એ પાષ્યીના 
સદ્ષમાતિસષ્મ કણુમાંથી હાઈડ્રોજન અને એકિસજત સહેલાઈથી. 
મેળવી શકાતા નથી. એ માટે તો! પાણીને સહેજ તેક્તબની અસર- 
વાળુ' બનાવી એમાંથી વિદ્યુત પસાર કરવી પડે છે અને ત્યારે પાણી. 
ઓક્સિજન અને હાઈડ્રોજનમાં વિશક્ત થઈ ન્ય છે. 


ઉપયુકત બધી વાતનો સાર ટલો જ વિશ્વમાં કેટલાક પદાયે! 
ષ્ 


૬૧૮ જછાત"'તતી ભીતરમાં 


પૂળશૃત પદાધો છે અને તેમતા વિવિધ સમેગથી મૃણ્િતા ખીશ્ત 
ખધા પદાર્ધો બનેલા છે. પણુ સૃદ્િતા આ પદાર્ધાો મૂળભૂત પદાર્થોને 
ગમે તેમ ભેળવી દેવાથી બતતા નથી. એટલુ* « નહિ” પણુ એમતી 
ભેળવણી અમુક પ્રમાષ્ટુ-ભાગતી રીતે જ થાય છે, સૃદિના પદાર્ધા 
અતાવતવામાં કામ આવતા મળમ્રત પદાર્ધાતે તત્તતે1 કછેવામાં આવે 
છે. પછિ પર આવાં બધા મળો ૯ર સળ તત્વો] છે $ તાંણુ', ગ'ધક, 
કાબ, લેખક, સીસું”, પારો, આક્સિજન, નાઈ ટ્રોજત વગેરે મ્રળ 
તરવા છે. આ પૈકી કેટલોક ધાતુએ છે તો “કેટલાક વાયુતત્ત્વો છે. 


મૂળી તરવા અમુક પ્રમાણુ-ભાગતી રીતે સ“યોત્તતાં નવા પાયે! 
"વરી રીતે બતે છે એ વાત સમજએ. 


ક 


નનણીતાં મૂળા તતવ ઓક્સિજન અને હાઈ: ડ્રોજનની વાત લઈએ. 
હાઈડ્રોજનનો એક કણુ ઓકિસજનના એક કણુ સાધે ભળતાં 
એમાંથા હાઈડ્રાજન, પેરાફ્શાઈડ ખતે છે. આ ગ્રેવાહી મૌ, દાંત 
વગેરે ધાવાના કામમાં ( ધ્વાખાનામાં ) વપરાય છે. પાણી બનવા 
માટે હાઈડ્રાજનના ખે કણુ ઓકિસજન સાથે ભને છે. અતે આ 
પાણી આપણુ છી4ત ધારણુ કરે છે. _ 


*મીદુ* બતાવવા માટે એક કણુ સોડિયમ અને એક કણુ ડલેો- 
ર્નિની જરૂર પડે છે; જ્યારે ખાંડ બનાવવા માટે ૧૨ ઠણુ કાબ*ન, 
૨૨ કણુ હાઈડ્રોજન અને ૧૧ કણુ ઓ[ડેસજનની જરૂર પડે છે. 
નવસાર બનાવત્રા_ ૪ કણુ એમોનિયમ અને એક કણુ કલોરિનની 
જરર પડે છે; જ્યારે મોરથૃથુ બનાવવા એક કણુ તાંથુ', એક કણુ 
સપક અને ચાર કણુ ઓકિસજતની જરૂર પડે છે. 


પ્રશ્ન થશે કે આમ અમુક પ્રમાણુમાં જ કણુની શા સાટે જરર 
શડતી હરો? 





પરસાષ્દ અને પદ્ય ૧૫૯ 


આપણે જેતે તરવોના કણુ કલા તેતે વિત્તાનની પરિભાષામાં 
પરમાણુ કહે છે. પરમાણુ એ તત્તતો! સૌથી નાનામાં નાનો અને 
ત્તત્તતા “તરધા જ ગુપ્યુધમંવાળે! કણુ છે. બે પરમાણુ ભેમા થતાં નવે 
પરમાણુ બનતો નથી પણુ અણુ બને છે. આ વાતતે ખીજી રીતે 
આમ મૂકી શકાય : પદાથના ગુણુધમવાળો પદાથો સથ્મમાં સૂહમ 
“ભાગ અણુ છે ન્ત્યારે એ પદાથ*ને બનાવનારાં તત્ત્વને! સૂરમાં સૂહમ 
ભાગ પરમાણુ છે. પાણીને અણુ ખે તત્ત્વોના પરમાલુનો ખનેલે છે ૨ 
હાઈડ્રોજન એને ઓકિસજન. પાશીને(, પિત્તળના કે ખાંડનો પર- 
મોણુ હોતો નથી, એમના અણુ જ હોય છે. ટ 


હુવે મૂછ વાત લઈએ: પરમાણુ એ તત્તતના ગુણુધમવાળા 
સુક્મમમાં ,સષ્ષમ કણુ છે. આ કણુ ખીન્ન પરમાણુ સાથે ભળતાં એ 
બુ'નેના મિલનથી નવે! અણુ પેદા થાય છે આ કેવી રીતે બનતું હરો 


એ માટે પરમાણુની દેહર્ચના સમજવી પડશે. 


પરમાણે અતિમુદ્ષમ કણુ છે ( ૮ અબજ વખત પરાધ* સર 

માણુ ભેમા કરીએ તો ૧ અધોળ હાઇડ્રોજન બને ); પણુ એવો એ 
સદ્રમ કણુ પણુ અ'દરખાનેથી 'ભય":ર રૂપે પોલે! છે. પરમાણુને તોડી 
શકાય છે, પણુ ત્યારે પરમાણુના જે ભોગ ખને 'છે તે મળા તત્તતના 
શુંગુધમ"વાળા નથી રહેતા. એ તદન જુદા જ પદાથ" બની ન્ય છે 
એમનાં નામ છે ધનાણુ અને ત્રદણુાણુ, આ બને વિધુત કણે છે. 
તમે કદાચ પૂછી ખેસો કે પૃથીના સઘળ પદાર્થો હર તૂળી તરવોના 
સ'યોગથી બનેલા છે એમ કહેવાને બદલે વિઘ્ુત કણના સ'યાગાધા 
બતેલા છે એમ કહીએ તો ન ચાલે ? તમારી વાત બરાગર છે. પણુ 
સામાન્ય વહેવારમાં તત્વોના પરમાણુઓના સ'યોજનતી વાતનો આધાર 
લેવામાં આવે છે, અને એ વાતને સપણ રીતે સમજાવવા માટે ધનાણુ 
* અમે ત્રદેણાણુના ગુણુધર્મોને! નિદષ્શ તેમ જ ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 


૧૨૦ અન'તની ભોતરમાં 





પ"ડિતોએ શોધી કાઢપુ” છે 'ે તતતવોના પરમાણુઓમાં મુખ્યત્વે 
ખે ભાગ છે: એક ઝન્દ્રભાગ 
અતે ખીજે ચમ'ભાગન &ેન્દન 
ભ્રાગને નાભિ ઠછે છે. આ 
નાભિની આજીબાજ્ુ ત્રદણાણુ 
દરતા છે।ય છે. ત્રાણાણુ નાભિથી 
અખ દૂર છેય છે; અને તે 
કાર્ણું નાભિ અને ત્રાણૂણુ 
મળી ખનેલે! પરમાણુ અખ'ડ 
રૃખાવા છતાં અ'લથી ખૂબ 

હેજિમમને પરમાણુ પોલે! અને તોડી શકાય તેવો 
ફય છે. તત્તની નાલિ એકલા ધનાછુતી બતેલી છેતતી નઘી. હાઈન 
ડ્રોજનની નાભિ સિવાય ખીશ્ન* તત્વોની નાભિમાં ધનાણુ અને 
ચત્યાણુ હેય છે. ધનાણુ ધનવિઘુતભાર વહન કરૅ છે, જ્ાણાણુ 
ત્રણુવિઘુતભાર વહન કરે છે ન્વારૈ શત્યાણુમાં કાઈ પ્રકારનો 
વિઘુતભાર દેતો નથી. ધનાણુ અને ત્રણાણુના મળવાથી શત્યાણુ બને 
છે અને તેથી તેમાં કશી વિદ્યુત હતી નથી. 


આપણે ન્ેયું કે પરમાણુમાં કેનદ્ર ભાગે નાભિ હેય છે અને 
તૈની આસપાસ ત્રકગાણુ ઘૃમતા હેય છે. જુદાં જુદાં તત્ત્વોની 


ઓળખ એમની ત્રક્શાણુ સખ્યા પરધી યાય છે. હાઈ ડ્રીજનતી 
નાભિતી આસપાસ એક, કાળ*નની નાલિતી આસપાસ ૬, ઓડક્સિ- 
જનની નાભિની આસપાસ ૮, સોડિયમતી નાભિની આસપાસ ૧૧ 
અને ડૈલે!રિનની નાભિતી આસપાસ ૧૭ ત્ડશાણુ ફરે છે. સૌથી ભારે 
તત્ત યુરેનિયમની નાભિની આસપાસ ૯ર કાશુણુ ફરે છે. ત્રડણાણુના 
હિસાબે જે તે પરમાણુની નાભિમાં ત્રકણાણુ જેટલા જ ધતાણુ અને 
ટલાક ચ્રત્યાણુ હેવ છે. ગ્રન્યાણુની હાજરીને કારણે પરમાણુઆર્ના 
વજન એકસર્ખાં-૧થી «હર ગણાતા કમવાળાં-નહોતાં વધૉરે છે. 





પરમાણુ અતે પદાથ* શ્ર્પૂ 


વ્વ 
હાઈ ડ્રોજનના પરમાણુનું* વજન ૧ ગણીએ તો ઓકિસજનના 
પરમાણુતુ" વજન ૧૬, ગધકના પરમાણુનુ' વજન ૩૨, તાંબાના 





અન્ય તત્તે1ના પરમાણુ જિ 
પ3માણુતુ” વજન ૧૯૭ અતે સૌથી ભારે તત્ત યુરેનિયમના પરમાણુનુ 





૧૬૨ અન*તની.ભીતરમાં 








વજન ૨૩૮ પરમાણુલાર ગ'ગુત્રામાં આવે છે. આ વજનતવધારાનું' : 
કારણું જે તે તત્તના પરમાણુની નાભિમાં રહેલા ચન્યાણુ છે? ' 


પ'ડિતોએ શોધી કાઢયુ' છે કે તડણાણુએ નાભિની આજુળાજી 
અમુક જૂથમાં ફરે છે. હાઈ ડ્રોજતતે બાદ કરીએ તૈ! બાકીના 
પરમાણુળોમાં ૨, ૮, ૧૮ કે ઢરનાં નૂય છે. આક્સિજનમાં ૮ 
ત્રકણાણુ છે. એ પૅળના ૨ એક (પ્રથમ) જય રચે છે અતે બાકીતા 
૬ બીશ્ત નૂષમાં ૬ર છે. ડલેરિતિમાં ૧૭ ત્રકણાથુ છે. એનુ ડ્રથમ 
જૂથ ર્તુ” અતે બીજુ" નથ ૮તુ' છે. ત્રીત્ત જૂથમાં બારીના હ છે. 
સેડ્યિમના ૧૧ ત્રકણાણુનાં જૂશ ૩4૮4૧ છે. લોખ'ડના ૨૬ ત્રકણાણુનાં 
જૂધ ૨4૮3૨3૧૪ છે. આ જૂથરમનામાં જ્યાં ખૂટતા કાણાણુ હોય 
છે ત્યાં ખીક્ત પરમાણુમાંથી તેમતે મેળવી શકાય એમ છેય તો જ 
પરમાણુએના મિલતથી રિયર અણુ બની શક્ક છે, નહિ તો નહિ. 


આકિસિજન અતે હાઈ ડ્રોજતની જૂથરથના તપાસીએ. એ!કિસ- 
જનમાં પહેલુ* જૂથ ર કણુણુનુ' છે જ્યારે બીજી” જૂથ 5 ત્ાણાણુનુ” 
જે. ખરી રીતે આ બીજી* જૂધ ૮ ક્હણુણુતુ' રાતું નનેઈએ. 
મતલળ કે એમાં ખે કાણાણુ ખૂટે છે અને તેષી ખે 
શ્રણાણુ આપી શકનારા પરમાણુ સાથે ઓકિસજન નનેડાઈ રાકરે.- 
હાઈ ડ્રાજનમાં જૂષ જેવું” છે નહિ. એટલે બે હાઇડ્રોજનના પરમા 
છુને ઓક્સિજનના એક પરમાણુ સાથે ભૅળવતાં હાઈડ્રોજનના ખે 
ત્રસાણુ સાધે ઓક્સજનનતા ૭ શ્ઠણાણુ મળી બીજુ' જૂથ પૂર્‌' કરશે? 
એટલુ" જ નહે પણુ એમ એ જૂથ પૂરુ' થતાં પાણીનો અણુ બતશે. 


સોડ્મિમ (૨4૮43)ના ત્રોન્ન જૂથમાં ૧ તણાણુ વધારે છે, 
ન્યારે ડલોરિન (ર%૮4છ)ના ત્રીજ જૂથમાં (એતે આડ ગણાણ્વાળુ” 
ગણીએ તે) એક ત્રાણાણુ ખૂરે છે અને તેથી આ બને પરમાણુનું” 
સ'ોજન થતાં નવો અણુ સોડિયમ ડલોરાઈડ અથવા સામાન્ય- 


પરસાણુ અને પદાથ" /_ ૧૨૭ 


મીઠુ' બનશે, સૌસાનતુ બધારણુ (૨4૮4૧૮4૩૨૩-૧૮4૪) છે અને 
તેમાં છેલ્લા છુટ્ટા ચાર ગ્ણાથુ પેક બે તણાવ” જૂથ 
બતાવી ભાજીના ખેતે ઓડિસજનના (૨8૬) ના જૂથ સાધે મેળવતાં 
* અતે ૮ના જૂથ બનતાં સિ'દૂર નીપજે છે, પણુ ડલારિન- 
(સ્‍#/4છેમાં ત્રીન્ન જૂથમાં એકની ખોટ છે તે ઓફિસજનન (૨4-૬)ના 
ખીન્ત ખોટવાળા જૂથ સાથે મળી ૧૩તુ' અમાન્ય જૂથ મનાવે છે, 
કે જે નવે! પદાથ બનાવત્રા માટેની જૂથરચનામાં નથી. મતલબ કકે 
પરમાણુઓ ખૂટતા કણાણુવાળા યા બ'તે વધારાતા વ્રાણાણુવાળા 
હેય તે કરતાં એકતા વધારા બીન્તતી ખોટ પૂરતો હરો તો જ પદાથ" 
ખની શકરો. ગ'ધકતે તેશ્નખ હાઈ ડ્રીજન, ગ'ધક અને આક્સિજનના 
૨:૧૨ ૪ના પમાણુભાગથાં બતેલો છે. એ ક્ડણાણુઓનાં જૂથ 
[૨7 ૨૦૮૬૬; ૪ (ગ૨૬)3ને બદલે (૨4૮4૮4૩૨) નાં જૂથમાં 
પલટાઈ જઈતેજ ગ'ધકનેો તેન્તભ બનાવે છે. 


આ થઈ ત્રડષ્ાણુઓની જથરચનાની રીતે નીપજતા પદાયતી વાત. 

પદાથ પોતે મૂળભૂત નત્તત હોય યા તત્ત્વોના પરમાણુના સ"યોગથી 
બનેલો હોય, એ શિવાય “કાઈ ત્રીજી રીતે પદાથ" બનતો હશે ખરો ? 

કુદરતના કારખાનામાં પદાથ બનાવવાની ત્રીજ પણુ રીત છે અને 
તે ભારે આશ્રય*કારક છે. એ રીતમાં એક પદાથ ધીરે ધીરે પલટાઈ 
જઈને તદ્‌ત નત્રા પદાથ'નુ' રૂપ ધારણુ કરે છે. રેડ્યિમવૃ' નામ સૌએ 
સાંભય્યુ" છે. આ એક તેજસ્કિય (જ. રેડિયો એડિટવ ) પદાથ છે. 
એમાંયા તેજકિરપ્ણુ નીકળતાં નનય છે અને તે કારણે લાંબા ગાળે 
ર્‌ડ્યિમ સીસામાં પલટાઈ ન્નય છે. 

જરા વિરતારથી આ વાત સમજએ. 

તૈજસ્ક્રિય પદાર્ધા ૪, સ અતેચ પૈકીનુ' એક યા ત્રણુ કિરણે 
મૂક છે (૬ કિચ્ણ-આવ્ારેઝ, જં કિરણો-ખીટા રૅેઝ અતે ૬ 
કિરશે!-ગ્રામાં રૅઝ ). આ પૈકી ૪ કિરણે હેલિયમ (ર ધનાણુ - ૨ 


રથ 


૧3૪ પુ શન તતી શીતરમા 
ચન્યાણુ ૨ 4-ગણાણુ )તી નાભિ ( ૨ ધનાણું 4- ૨ શન્યાણુ) નાં બતેલાં 
છે. હેલિયમનાભિનુ' વજન હાઈ ડ્રોજનનાભિના વજન કરતાં ૪ ગણુ” 
છે, પણુ એનો ધન વિઘુતભાર માત્ર ર ને! છે. તેજરિકય પદાય'માંથી 
નીકળતુ* આ % કિરણુ (યા હૈલિયમનાલિ ) ર ધતભારવાળુ' હોવાથી 
એ જે રરતે થઈ તે ન્તય, ત્યા આવેલા કોઈ ૨ ત્રડયાણુને આદઘ*વાનું; 
અતે એમ થાય ત્યારે એ હેલિયમતાભિ હેતિયમપરમાણુ બતી જવાતો. 
આમ જે પદાર્ધા ૪ કિરણુ। છોડે છે, તેમાં બે ખાબતો બનશે. (3) 
ચદ્દાર્થોમાંથી જ કિરણે છૂટતાં (% જે ૪ પર્માણુમાર્વ'ળી હેલિયમ- 
નાભિ છે) તે પશથતો પરમાણુભાર ( ધતાણુક શ્રત્યાણુ મળીને 
માભિમાં બતતો ભાર) ૪ જેટલે ઓછે થરો અને (ર) ૨ ધતાણુ 
ખટકી જવાથી પદાર્થના પરમાણુતો ધતભાર ૨ જેટલો એછે થશે. 
શ્‌ડિયમની .વાત લઈ એ. એની નાભિમાં ૮૮ ધનાણુ અને * જ૩ટં 
શ્રન્યાણુ છે. રેડિયમમાં ૮૮ ત્રકણાણુ છે. રેડિવમ જ કિરણુ રે'કે છે 
તૈથો એની નાભિ ૨૨૬ પરમાણુભારવાળી છે તે ૨૨$-૪-૨૨૨. 
પર્માણુભાર્વાળી અને ૮૮-૨૦૮૬ ધનાણુવાળી ખની જશે, ૮૬ 
ધનાણુવાળે અને ૨૨૨ પર્માણુભારાંકવાળા પદા રડત છે. એટલે 
રૈક્ષિમ જ કિરણુ છોડી રૅડતમાં ફેરવાઈ નવ છે, ચિત્ર સ“તાની 
રીત આપ દર્શા1પઃ 
ર ર૨૬ - ૨્‌ર્૨ ૪ નમ, 
“3ડિયુપ “4 રૅેડન ક છેલિ. (વાયુ ઝે 
. ૮૮ « ૨ ત 
આ રૈડન પણુ તેજસ્કિય પદાથ છે અને એમ થી દૂરી ૬ ફિરણુ 
છ્ટતાં એ રેડેયમ (૪) ૮૪ રેડિ, *૧૬ખતે છે, જેમાંથી પરી ૨ ડિરણુ 
છૂટતાં તે રેડિવમ (80 ૮૨ રેડિ. ૨૧૪ બતે છે આ રૉડેયમ (૨0 
સાંથી લ કરયા છૂટે છે. સ કિરણ ત્ણાણુ બનેલુ છે. પરિયામે. 
રૃડિવમ થઇમાંથી એક [ઝદયરાણુ ઓછે થતાં એની નાલ્માં. એક્‌ 


ક 


પરમાણુ અતે પદાથ" શ્ર્પુઃ 


કે પા ઝટે 5 552 
"ધનભાર વધી “નય છે અતે તે ૮3 રેડિ ₹5૪ ગાળુ રેડ્યિમ (9) 
ખૂતે છે આ ગતતી વખતે ૨ડયમ (ળ)માથી શ કિરણુ ( જે પ્રેકાશતું 
કિર્‌ણુ છે) ત્તે પણુ છૂટે છે 

રૃડિનમ (મ) તેજરિકિ4 પદાય છે અતે એમાથી પાછુ % 
કિર્ણુ છૂ? છે આ અતે હ કિરયુ છૂગનાની જુ જુવે મક્િ4ા દ્રારા 
રડિયમ ચ આખરે ૮૨ ધનાણુ અતે ૨2૮ પગ્માણુ ભાગકવાળું સીસુ 
અની નાય છે પગુ આ બધ્રુ થતા કુદગ્તની પ્રયોગશાળામાં અનેક 
“વષ લાગે છે ખૂમીતી વાત એ છે કે રૅડિનમમાંથી તીપજ્તુ સીસુ 
૮૩ ધતાણુ અતે ૨૦૭ પરમાધુ ભારાક1ળા સામાન્ય સીસા ઠરતા 
સહેજ જીદુ પડે છે 

રૂડ્િયિમતી પેઠે ખીત્ત તેજરિકૃ4 પદાર્થો પયુ જુધ જીદા 
પદાર્થોમાં ફેરવાઈ જય છે આ ક્યાને પરમાણુની *।4પન» કડી શધાય. 

હવે શ્ર થરો કે ઉપયુકત તગુ પ્રકાર સિવ યતો પદાથ" બતાાતો 
“માઈ પ્રકા સભવે છે ખરો? 

શડિયમની બામતમાં આપણે ન્નેયું “કે જ કિગગુ તીકળી જવાથી 
પદાથ* નીચી કોટિતો બતે છે, અતે જ કિગ્ણુ છેનટે હેલિનમ બનીને 
૭ડકે છે હને કત્પતા કરા કે કોઈ પદામમાં બહારથી % કિરણ 
દાખત કરતામાં આવે તો ? 

પ્રવોતરો પગ્ષી માલૂમ પઠયુ છે કે પદાર્થોમાં ળન ડક જ કિરણુ 
દાખન કરતા પદાર્થો કાવાપલ* કરી હાઈ ડ્રે«ત છેડતા માથૂમ 
પડયા છે ગળપૂક દાખત્‌ કરવાની વાત એટતા માટે કૅ પરમાણુતી 
“નાભિ સાધે જ કષ્યુતા અથડાવાના સભવ મડુ એેઃછા છે પરમાણુની 
દૃષ્ટિએ અયત કુ; એવી નાલિતે સીધી ચે!ટ લાગે તો જ આમ 
ખૂતે જ શ્ગુ નાભિતી પાસે થઈ ને સરકી #41 તો એ પરમાથુ 
જેમનો તેમ જ અક્ષુરરુ રહે પ્રયોત્રશાળામાં નાઈ ટ્રોજત પર ૭ 
કણુ બગપૃક હય્સેલ્યાતુ સુ? રપાશ્ણામ આ-યુ છે નાઈ ટ્રાજ્ત 


શરડ અન'તની ભીતરમાં 


ઝડ 
૭ ધનાણુ અને ૧૪ પરમાણુ ભારવાળુ” તત્તત છે, ૨ કણુ ૨ ધનાણ્‌ 
અને ૪ પર્માણુભાર વાળો હેલિયમ નાભિ છે. તેથી હના ૬૪ 4ર 
હેલિ*મેળવતા એમાથી હાઈ ડ્રોજન ( ટહા૧) છૂટો પડવા ઉપરાંત 
૮ ધનાણુ એતે ૧૭ પરમાણુભારત્રાળા પદાય બતે છે. વિજ્ઞાનતી 
સ'તાની રીતે એ 


હળવા ૧૪4 રૈતિ* » ટએ 3૭4 હા છે. આ પદારથ 
ઓકિસજન છે સામાન્ય અક્સિજનતો પરમાણુભાર ૧૬ છે, આ 
સમસ્થિતિ ઓક્સિજન ગણાય છે, સમર્થિતિ એટલે જે તત્તતા 
ધનાણુ સરખા હેય પણુ નાભિમાં સહેજ ફરક હોય તે તત્ત. કાળમાં 
ત્રણુ પ્રકાર છે. એક સામાન્ય કાયન ૬ જા ૧૨ અતે બીન્ન 
સમર્થિતિ કાબ્ત ૬ જા ૧૩ અને ૬ જા ૧૧. એ જ રીતે નાઈ ટ્રો- 
જન, ડલેરિન વગેરેનાં સમસ્થિતિ રૂપે! છે. પરમાણુ ભારાંકતા 
જાષ્ટકમાં કલોરિનતો પરમાણુભાર ૩૫-૪૬ છે એવું" કારણુ સામાન્ય , 
ડલોરિન સાથે સમરિથિતિ ક્લોરિન હોવાનું છે. ક્લોન્નિમાં હપ ટકા 
૩૫ પરમાણુભારવાળા સામાન્ય ક્લોરિન છે, ન્યારે ર૫ ટકા ૩૪ 
પરમાણુભારવાળા સમસ્થિતિ ડલોરિન છે. પરિણામે મિશ્રણનો પરમાણુ 
ભારાંક ૩૫*૪૬ થાય છે. ઓક્લિજનમાં ૧૬ પરમાણુમારતા ૯૯૦૯૭ 
ટકા અને ૧૭ પરમાણુમારના ૦૦૦૩ ટકા છે. પરિણામે આક્સિજનતે” 
સામાન્ય પરમાણુભારાંક ૧૬૦૦૦૦૩ છે. 


પદાથમાં ₹ કિરણુને વેગપૂર્કક ધુસાડતાં નવે પદાય* બનાવી 
શકાય છે. પણુ આ ક્રિયા સરળ નથી. એમાં સમય અને સાધનનું 
અચ વધુ થાય છે જ કિરણુને બદલે ધતાણુને વેગપૂવ'ક દાખલ 
કરતાં વધુ સુંદર પરિણામ આવ્યું છે. હાઇડ્રોજનના પરમાણુમાં એક 
ધનાણુ અને એક ત્રણાણુ છે. હાઈ ડ્રોજનના ત્રણાણુને અવગ કરીએ 
તો ખાછી ધનાણુ ખચે છે. ધનાણુતે આયનિત હાઈફોજન યા વિતાડિતિ 
હાઈડ્રોજન કહેવાય છે. ધતાણુ ૧ ધ ૧ છે, લિથિયમ તત્તમાં 


પરમાણ સ્મતે પદાથ" પ્ટ્ક 


ધનાણુતે બળપૂન*ક હુડમેનતા શુ થાય છે તે નનેઈએ લિથિયમમાં ૩ 
ધનાણ છે અને એનો. પગ્માણુભારાક ૭ છે ધત છણુની ચેટ વાગ્તા 
નીચે પ્રમાણે થશે 

રલિ%ધપ » .હેલિ*દર્દેલિ* 

લિથિયમ છેલિયમના બે પરમાણુમા ડ્રેગ્વાઈ નય છે હવે 
નાઈ ટ્રોન પરની ધનાણુચેઇની અસમ લઈએ 

૭ના" ધપ ક» ર્કાપજર્હેલિ” 

નાઈટ્રોજન છેલ્યિમ અને સમરિધિતિ કાબ'નમાં પલટાઈ જય 
છે, પણુ આ રીતની કાયાપલટ કગ્વા માટે અત્યત બળ વાપરવુ 
પડે છે અતે ત્યાર નવો પદાથ ખનતતા શક્તિતો જે ધેધ છૂટે છે, 
તે ખૂઝ પ્રચડ હોય છે લિથિયમવાળુ જ ઉદાહરણુ લઈગે લિયિ- 
યમ સાધે ધનાણુ પહડાય છે, ત્યારે * ૦૦૦૦૨૮ અર્ગ** શક્તિ 
ઉત્પન્ન યાય છે પ્રમાતુમાં આ બહુ નાનો આકડો દેખાય છે, પણ્‌ 
ત્યારે એને ઉપન્ન કગનાગ પરમાણુ પયુ કયા મોટો છે? નાતો 
હિસાક છોડી આવો જરા મોટા હિસાગ લઈએ એક ગ્રામ (૧ 
ગ્તલતે! ૪પપમેો ભાગ ) લિથિયમમાં ૧૦૨૩ (૧ની પાધ્ળ ર૩ 
મીંડા ચડા4તા જે ગ્કમ થાય તેન્૧વલાખ વખત પગધ ) પરમાણુ 
છે એ બધા પમ્માણુ તૂઝી 4 તો એમાથી ૦ ૦૦૦૬૦૨૮મ૧૦૨૩ 
અગ ૩૮૨૧૦૫૩ અ૦૨૮ પરાધ અગની શક્તિ મ* શશ્તિનુ 
સાપ અશ્રયગળ (શ હોન પાવર )મા મપાય છે ૧ અધગળ 4 
૭%૬ અગજ અગ ૬ સેક ડે ગણાય છે અને તેથી ૧ મામ લિષિ- 
યૂમતે એક સેકડ જેટના સમયમા તોડી હેલિયમમાં પલટાવી ન ખાય 
તો તેમાથી ૨૮ પગધ* -છ ૪૬ અગજન્લગભત ૩૦ કરોડ અશ્- 
બૂડીની શક્તિ મળે “ટતી ગજબનાક શક્તિ | 1 
અ ૧ ગમ વજનને ૬ સેટિમટર જેટલુ ઊ*ચુ કરરામાટે ૯૮૬ 
અગ ચક્તિની જરૂર પડે છે 


૧૨૮ અત'તની ભીતરમાં 


આપણા પરમ સૌભાગ્યતી વાત છે કે આ પ્રકારનું પદાર્થનું 
શક્તિરૂપાતર પૃથ્યી પર થનું નથી. એવું થવું હેત તો પૃથ્વી પર 
છવસૃદિજ ન સ'ભવત. કદાચ એવુ” રૂપાંતર થાય તો! જવ'ત સૃદિનો 
લેો!પપ થઈ નય, અલમત આજે પરમાણુ બોમ્ષ દારા શક્તિ ઉપ- 
જાવવાના મોટા પ્રવત્ન થાય છે, પયુ એ બધા કુદરતના પ્રયોગે 
આગળ વામય્‌ા છે. કુદત એતા કારખાન#માં આશ્રઢકારક વિરાટ 
ગ્રયોગા કરી રહી છે. મૂ અને તારાઓના પેટાળમાં કે જ્યાં ભય” 
કર્‌ ગરમીદગાશુ છે, ત્યાં મૂળ પદાર્ધાતુ અન્ય પદાધેોમાં તેમ જ 
શક્તિમાં રૂપાંતર થઈ રહ્યું છે. 


સૂતી વાત લઈ એ. એ આપપ્ુને પુષ્કળ તાપ આપે છે. એ 
તાપ કથાથી આવે છે? 


પ'ડિતોએ રોાધી કાઢ્યું છે કે સજ અને તારાઓની ગરમીનું 
કારણુ એમની અ*દર આવેલા હાઈ ડૂા।જત વાયુનું” હૈલિયમમાં થતું રૂપાં- 
તર્‌ છે. તારાઓમાં કાબ'ત પણુ છે. એ કાળન હાઈડ્રોજત સાધે 
ભળે છે અતે અતિ ઊંચા ઉષ્ણુતામાનતી સાક્ષીએ એ બ'નેને બદ 
સમસ્મિતિ નાઈટ્રોજન પેદા થઈ શકત છૂટી પડે છે. આ નાઈન 
ટ્રોજ્નમાંથી સમરિમિતિ કા**ત પેદા થઇ હાઈડ્રોજન સાધે સ'યે.- 
જાઈ રિયર પ્રકાશનો નાઈ ટ્રોજન પેદા યાય છે. આ નાઈ ટ્રોજનનુ* 
છાઈ ડ્રાજન સાધેનુ* મિલન સમશ્થિતિ પ્રાણુવાયુતે જન્મ આપે છે, 
પશુ આ પ્રાણુવાયુ ઞસ્થિર હોવાથી એ જનતદી સમરિથતિ નાઈ- 
નટ્રોજતમાં પલટાઈ ન્તય છે. આ નવો નાઈટ્રોજન પાછો હાઇડ્રોજન 
સાથે સ'યોશ્નનાં એમાંથી છેવટે કાબ“ન અને હૈલિયમ નીપછ આખી 
ગ્રક્યિાતો એક મુકો તૂરા થાય છે. અડબત્ત આખી પ્રક્રિયા 


દરમિયાન શક્તિના ધોધ છૂટતા રહૈ છે, જે આપષુતે તાપ અને 
પ્રકાશના રૂપમાં મળે છે, 


વિદ્દાનોનુ* માનયું * છે કે જે તારાઓના પેટાળમાં બે કરોડ 
ન્ટ, અ'શ યા એથી ઊંચાં ઉમ્શુતામાન છે ત્યાં હાઈડ્રાજન 


ટડ 


પરમાણુ અને પદાથ* ૨૬૩૯- 


ઝપાટાળ'ધ વપરાઈ રહ્યો છે અને તેથી એ તારા પ્રમાણુમાં વધુ 
ગરમી અને તેજ ગુમાવી રહ્યા છે. આકારાપ્રેમીઓને ન્નણીતો ભાણુરજ 
તારો સૂર્ય કરતાં ૫૦,૦૦૦ ગણા તેજનાળા છે. આતો અથ એ 
તારામાંધી વધુ ગરમી અને તેજ વિલુપ્ત થવા સિતાયતોા ખીજ શૈ! 
કરી શકાય? 


એક પદાથ'માથી ખીન્ન પશર્થમાં યતા રૂપાંતરના અનુસ'ધાતમાં 
જાઈ “સેતુ બતાવવાનો કીમિયો ' શોધે યા એની વાત પૂછે, એ 
સ્વાભાવિક છે. આજનુ” વિત્તાન સોનુ ઉપન્નવી શકે એમ છે, પણુ 
એ માટે એને પ્લેટિનમ (૭૮ ધનાણુ અને ૧૯૫ પરમાણુ)માં 
બળપૂર્વક ચન્યાણુ દાખલ કરી સોનુ ( ૭& ધનાણુ અને ૧૯૭૪ 
પરમાણુભાર ) બતાવવું પડે, આજની કિંમતની દણિએ આ પ્રયોગ 
મોધો પડે એમ છે. વિજ્ઞાનીઓએ સોનુ” બતાવવાતે ખદલે ભારેમાં 
ભારે અને મોંઘી ધાતુ યુરૈનિયમને તોડી એમાંથી નેષ્ચ્યુનિયમ અતે 
એથી ક્રમશ આગળ પ્યુટાનિયમ (સોના કરતાં વધુ મૂત્યવાત ) 
વગેરે નડાં તરવા બનાવી મૂળનાં જે ૯૨ તદત્તવ1 હતાં, તેમતે ૧૦૦ 
સુધી પણેોંચાડી દીધાં છે- અલબત્ત, આ નવાં ૮ તત્ત્વ મૂળનાં ૨ 
તત્તત જેવાં સ્થિર્‌ સ્વભાવનાં નથી અને તેથી એ જલદી નીચી 
જાટિના પદાથ*માં રૂપાંતરિત થઈ ન્નય છે, 

અને તેથી જ આ બધા પ્રયત્નોના પરિણામે કુદરતને ધોડી- 
ધણી સમજનાની તક મળી છે. એ સમજવુ સપણ પરિણામ એ 
આવ્યું છે કે વિશ્રમાં આપણે જેને પદાર્થ" તરીકે એળખએ છીએ 
તે અને શક્તિ કકે જેમતે આપણે ભિન્ન બાબતો સમજીએ છીએ, તે ખરી 
રીતે એક જ સિક્કાની બે બાજુઓ જણાઇ છે. પદાર્યનુ' શક્તિમાં 
રૂપાંતર થઈ ચંકે છે ખીજ રીતે કહીએ તો રાક્તિ કરતાં પદાથ” 
મહેોન છે અધોળ જેટલુ” દ્રવ્ય લાખો અશ્વગળ ન્સેટલી શક્તિ પેદા 
કરી શકે છે. દ્રવ્યની એ કેવી ભારે સશપત્તિ ગણાય 2 અને ત્યારે 


૧૨૩૨ અત'તની ભીતર્મદે 





પદાથ યા દ્રવ્યમાં આવડો મેદો શક્તિના અખૂટ ભડાર ભરી મૃક- 
વાની, કુદરતની કેવી ભારે કુતેહ ગગાય ! સાચે જ કુદરત અકળ છે 1 


૧૮. આપણુ તારાવિશ્વ 


સ્વચ્છ અ'ધારી રાતે, આપણી ચારે બાજી ટ્રેલાપેલુ” 
અન'તના નીરવ પ્રતીક સમુ વિશ્વદ્લક ડેવુ' સોહામણુ' લાગે છે! 
તારાવિશ્વને નીરખવાની મજ ગામડાંમાં છે. શહેરતાં અજવાળાં 
આકાશી દીપકાના તેજને પ્રકટ થવા દેવામાં અવરોધ કરે છે. કાળા 
આકાશમાં પોતાના રપસૌન્દ્ટથી ગ્રકાચતા તાગએનું તેજપાન 
કરવાતુ સૌભાગ્ય જેમતે મળ્યુ' છે તેએ આપણા તારાવિશ્નો વધુ તેં 
વધુ પરિચય મેળ4તા રહી પ્રસન્નતાતુ* ભાથુ” બાંધતા રહે છે. નીલા- 
કાશમાં આકાશમ'ગાના પટ જેવું ભવ્ય, વિસ્તીણુ" અને ડુવૃદલપ્રેરક 
બીજી' દરય નથી. અહી એની થોડી વાત ન્નણુવા પ્રયન્ન કરીશું. 

આકાશગગા યા મ'દાક્તિતે પટ આકાશમાં ન જ્યો હોય 
એવુ ભાગ્યે જ કાઈ હરે આખા ઝાંખા શ્વેત પ્રકાશે પ્રદાશતે. ગએ 
પટ મપ્યાકાશની સાક્ષીએ ક્ષિતિજ્સાત્રરના બે છેડાતે સાષ્યા જ 
કરે છે. કદીક એ પુલ મધ્યાકાશમાં આવે છે તો કદીક વળી પૂવ 
યા પશ્ચિમના આકાશમાં જ દશન દઈ દે છે. આકાશગ'ગાના પટની 
ખણાર વિરતીયું અવકાશમાં તારા વીખખરાયેલા જણારે. નરી “આંખે 
રખાતા આ તારા ઉપ્રાંત ખીશ્ન અનેક તારા અવકાશમાં આવેલા 
છે, આકાશગ'થાનો પટ પણુ તારાઓનો જ બનેલો છે. આપણાથી 
અત્ય'ત દૂર ખેટેલા અનેક તારા આ રવગ-ગ'ગામાં ભરાઈ બેઠા છે. 
એમને અલગ કરીને નેત્રા હેય તો દૂરખીન દારા આકાશગગા 
પટમાં જેવુ” રલુ. 


૧ 


અપ્પણુ5 તારાવિશ્વ ૧૩૧ 


આકાશગ'ગાતો પટ તથા આફાશમાં રેખાતા બીન્ન તારા મળી 
:એક તારાવિશ્વ બતે છે, એનુ" નામ છે આંકાશગ'ગા વિશ્વ. આકાશ- 
ગ'ગાતો પટ અને તેની બહારના તારા એકખબીશ્તથી અલત્ર હોવાનો 
ભાસ થાય છે પણુ વાસ્તવિક રીતે તા એ બ'તે એક જ વિશ્વના 
ઘરટકાન્છે પ'ડિતો કહે છે કે આકાશગ'ગા વિશ્વના તારાઓને આપણેં 
તીરછી રીતે- આકાશગ'ગા પટ તગ્કતી દિશામાં - જેધએ છીએ 
માટે જ આવું દેખાય છે. ગાડાના પૈડાતે નાયડીની દિશામાંથી ન્નેવાને 
બદલે પૃડિયાની દિશામાંથી જેઈએ અને જેવું દસ્ય દેખાય તેના 
નેવી આ વાત છે 


નરી આંખે આકાશમાં જેટલા તારા દેખાય છે એતાથી અનેક 
ગણા તારા દૂગ્બીત વડે નઈ શકાય છે. પ'ડિતોનુ' માનતું છે કે 
આકાશગગા વિશ્વમાં સૂય જેવડા બધી મળી લગભગ ૨૦૦ અખજ 
તારા આવલા છે આપણે સૂર્ય આ તરાઓ પૈઇનો એક તારા 
છે, ગ્રહો, ઉપપ્રહે, ઉકા અતે ધૂમકેતુઓના મોટા સાખ્રાન્યવાળા 
આ તારા આકાશ3'ગા વિશ્વનો એક સામાન્ય સભ્ય લેખાય છે. 
આપણા તાર વિ*નરમાં સૂય કરતાં મોટા તેમજ એના કરતાં નાના 
અનેક તારા આવેલા છે. સૂયતે મધ્યમ પ્રકારતો તારો કહીએ તો 
કશું ખોટુ' નથી. 

“સૂય કેવડો મોટો છે તે આપણે જણીએ છીએ. એના 
શ્રકાશતે પથી સુધા પહોંચતાં સવાઆક મિનિટ લાગે છે એ પણુ 
આપપે ભણીએ છીએ. સૂષ*મ'ળનો દૂરમાં દૂરનો ગ્રહે પ્લુટા છે. 
ષ્ુટા સુધી સર્યપ્રકાશને પહોંચતાં છ કલાક લાગે છે. પણુ સૂર્ય 
સિવાયના આપણી પાસેમાં પાસેતા તારાના પ્રકાશને પૃથ્વી સુધી 
પહોંચતાં,સડાચાર ૧૨ લાગે છે બે તારા વચ્ચેતુ' કેટલુ' મોટુ' અ'તર | 
“અતે લગણીમ આવુ" જ અ'તર્‌ ધરાવતા અનેક તારાએતા બનેલા 
આકાશરગ્રો; વિધ્વની લ*બાઈ “કેટલી હશે એની દલ્પના કરી શકે 


૧૩૨ શન*તની ભીતરમાં 


છે ખરા? આપણે વાંચ્યું છે કે આપણા તારાવિશ્રની લ'બાઈ 
અને પહોળાઈ લગભગ એક લાખ પ્રકાશત્રષષતી છે. પ્રકાશનો વેશ 
૬ર સેક ૧,૮૬,૦૮૦ માધલિનો છે. આ વેગથી ચાલતા ગઞકાથતે 
આકાશત્ર'ગા વિશ્વતે એક છેડેથી તીકળ સામે છેડે પહેંચવુ* હેય 
જો પૂરાં એક લાખ વષ" લાગે 1 કેવી લાંબી સમય અવધિ! " 

આ પરથી અતુમાન કરી શકયા હરો કે આકાશમગાના તારા. 
આપણાથી ખૂબ ખૂબ દૂર હરે. આકાશગ ગા વિશ્વના દૂરમાં દૂરતો. 
તારો આપષાથી ૮૩,૦૦૦ પ્રેકારવષષ્તે અતતરે આવેલો છે. આ 
અ'તર્‌ વધુ લાગ્યું? તમે એ ૫૦,૦૦૦ પ્રકાશવષ્ષ્તુ' કલ્પ્યુ" હતું? 
વાત એમ છે કે આપણુ” સૂયમ'ળ આકાશમ'ગા વિશ્વની મધ્યમાં 
નથી પણુ કેન્દ્રથી ૩૩,૦૦૦ પ્રકાશવષ* છેટે ખાવેલુ' છે. તારાવિશ્વની 
ધારથી એક તરફ આપણે ૧૭,૦ ૦૦ પ્રકાશવષ અ'દરના ભાગે આવેલા 
છીએ તો ખબીજી તરફ્થી ૮૨,૦૦૦ ગ્રકાશવષ* અ'દરના ભાગે 
આવેલા છીએ. ગન સન 

આકાશગ'ગાવિશ્વતે પૈટાની ઉપમા આપી છે તે પણુ વાસ્તવિક 
છે. આપણુ આ તારાવિશ્વ દડા જેવુ" ગ્‌!ળાકાર નથી પણુ પૂરી. 
જેવા આકારનું છે. વચ્ચેથી ફૂલેલી પૂરી ન્‍ેવા આપણા આ આકાશ- 
ગ'ગાવિ્ની કેન્દ્ર ન્ઞડાઈ ૨૦,૦૦૦ ગ્રકાશતષ*ની છે. “ેન્દ્રથી દૂર જતા 
એની જાડાઈ ઓછી થતી ન્ય છે અતે વિશ્વને કિનારે પહોંચતાં 
તો એ સાવ લુપ્ત થઈ નય છે. 


અધ્પણુ' તારાવિશ્ર ૧૩રુ 


એમ પણુ માથૂમ પડયુ* છે કે પૂરી યા સપુટના આકારનું” 'આપણુ* 
આ તારાવિશ્વ એના કેન્દ્રની આજીબાજુ ફરતુ* રહે છઃ #.સૂર્યતી" 





આસપાસ મ્રહો કરે છે તેમ. તારાવિશ્વતો કેન્દ્રસાગ અતિ 'ઝડપથી' 


ફરે છે જ્યારે દૂરના ભાગ અતિશય ધીમે આપણે સય પણુ તારાવિશ્વતે!' 
સભ્ય છે. એ આકાશગ'ગાવિશ્વના કેન્દ્રની આસપાસ ૬ર સેક'ડે ૨૦૪% 
માઇલના વેમ્રથી ઘૂમે છે. અ 

તારાઓતુઃ આ રીતે ફરવાનુ' જણાયુ" કઈ રીતે? , .. 

* એ જણાયુ વણુવિશેષક યત્ર વડે. 

તારાઓના પ્રકારાને ત્રિપાશ્ર" કાચ પર પડવા દઈ પછો, એને, 
દૂરખીનની મદદ વડે નેતા, પ્રકાશથી બતેલા ર'ગપટમાં અનેક કાળી 
રખાએ જવામાં આવે છે આ રેખાએ કદીક લાલ પટ તરફ અતે 


જ ત, 


દ ર ક 
સઝ સ માજ 
પ, ક પક 





૬૩૪ અન*તની ભીતશમાં 





કદીક વાધ્ળી ર'ગભાગ્ર તર્‌ ર્થાનશ્રરુ થતી જણાઈ છે. રેલવે સ્ટેશન 
પર ઊભા દેઈ એ અને એન્જિન સીટી મારતું” પસાર થાય તો આપવે 
જુવો અવાજ ભાવ અનુભવીએ છીએ ? એન્જિત આપણી પાસે આવરો 
ત્યારે અવાજની તીત્રવા વધરો અતે દૂર જરો તેમ તે એછી થરો. 
તારાઓની બામતમાં પણુ આવુ" જ જણાર્યું છે. જે તારાઓના 
ર'ગપટમાં રેખાઓ રાતી બાજુએ સરકે છે એ બધા તારા આપણાથી દૂર 
ગતિકર્તા હેય છે અને જેમના ₹ગપટમાં વાધ્ળી ભાગે રેખા 
બદલાતી રહે છે તે તારા આપણુ તરફ આવતા હેય છે. આ બધાનો 
વિચાર કરી પ્ગડિતોએ તારવ્યું છે કે આપણુ” તારાવિધ એના જેન્દ્રની 
આજુમાજી ચકરાવો] લે છે. એતા એક ચકરાવાને સમય પણુ આપણી 
કલ્પનામાં ન આવે તેતડોા મેટા છે. 

આકાશગ'ગાવિશ્વના ભ્રમણુની વાત છે[ડી એતી _સમૃદ્દિની વાત 
વિચારીએ. તારાવિધ્રમાં માત્ર તારાઓ જ હેય છે એવું નથી. તારાઓ 
ઉપરાંત તારાવાધછો પણુ દોય છે. અનેક તારાચુચ્છો અને વિવિધ 
ગ્રકારતા તારા પણુ તારાવિશ્વવા સભ્યો છે. તારાવિશ્રની અદ્ભુત 
ક્ષ'પત્તિ એમાં આવેલાં વાયુવાદળો છે. આ વાયુવાદળા વળી ખે પ્રકારનાં 
જઃ સર્રેદ અને શ્યામ. આ વાઇળે રૂપે ર'ગે પણુ અનેક પ્રકારનાં 
છ. સામાન્ય ભાષામાં આ વાદળોને નિહારિકા (વાયુગોટા ) કહેવામા 
ભાવૈ છે. સાચી રીતે એમને વાયુનિહારિકા યા વિશ્વ નિહારિકા 
તરીકે એળખવાં જેઈ એ. નિહારિકા શખ્દ તારાવિશ્વ માટે પણુ 
વપરાય છે આમ નિહારિકા શખ્દ દારા ખે બાબતો સૂચવાય છે. 
(૧) તારાવિશ્વ અતે (૨) તારાવિશ્વમાં આવેલાં કાળાં યા સડ્રેદ વાયુ- 
વાદળ સરળતા ખાતર આપણે તારાવિશ્વ માટે બહિવિશ્વ નિહારિકા 
અને વાયુવાવાદળા માટે' વિશ્વનિહારિકા શબ્દપ્રયોગ કરીરું, 

આપણુ' આકાશગ'માવિશ્વ એક મોટુ તારાવિ*્વ છે. એ 


“ જ પ્રકારનાં ખીશ્ત" અનેક તારાવિશ્વો -બહિર્વિધ નિહારિદાએ - 


શવકાશમાં આવેલા છે, દૂરકીનમાથો નતેતો, શરૂઆતના વેસાનિકોને 


આપણ" તારાવિક યપર 


આ ન! વાયુવાદળ, જેવાં દેખાયેલા અને તેથી એમતું નિહારિક) 
નામ રૂઢ થઈ ગર્યું. 

# આ બતે પ્રકારની નિહારિકાએની વાત અલગથી કહેવાતું મુલતવી 
આકાશત્રગા- વિશ્વના તારાઓની ધોડી અન્નરી ખન્નરી જ્નણી લઈ એ. 

1 આપણા તારાવિશ્રના બધા જ તારા એકસરખા નથી. કેટલાક 
મોટા છે તો કેટલાક નાના. સૂય જેવા મપ્યમ પ્રકારના તારાઓને 
સમર્‌ય તારા કહે છે. મોટા તારાઓને વિરાટ તાગ અને નાના તારા- 
એને વામન તારા કહે છે. વિરાટ અને વામતછએની ચદ નિર- 
નિરાળી છે પહછેલે પ્રકાર કદમાં રાચે છે તો ખીન્ને વજનમાં. પૃથ્વી 
પરના વાતાવરણુ કરતાં પણુ અતિ પાતળા દ્રવ્યના બનેલા તારાની 
-સામી ખાજુએ પાણી કરતાં હશ્તરગણુ' ભારે દ્રવ્ય દાખત્રતા તારાઓ 
આપણા તારાવિબરની ર્વિંશષ્ટ સ'પત્તિ છે. 


વિરાટ અને વામન તારાએ। ઉપરાંત અનેક તારાઓને પોતામાં 
સમાવતાં અનેક તારક્મુચ્ઠો પણુ આપણુ! તારાવિશ્વમાં આવેલાં છે, 


આ તારકચુચ્છે પણુ બે પ્રકારનાં છે. અવકાશી (પોલાં) અને 
ગોળાકાર (સધન ) અવકાશી તારકમુચ્છમા તારા એકખીન્નથી છેટે 
ખેઠૅલા હેય છે ન્યારૅ ગોળાકાર તારકચુચ્છમાં એકબીન્નની પાસે 
અૂબીની વાત એ છે કે ગોળાકાર તારકગુચ્છમાં સૂય" જેવા મધ્યમ 
પ્રકારના ૧૦ હન્તરથીં યે વધુ તારા હોય છે. પ*ડિતો કહૈ છે કે આવાં 
લગભમ્ર ૧૦૦ તૉરકગુચ્છ આપણા તારાવિશ્વમાં આવેલાં છે, અવકાશી 
તારૃદચુચ્છેની વાત વળો અલગ છે. પોતાના તેમ જ ખીન્ન “કેટલાક 
તારાએને મળીને તે સ'ધ રચતાં હોય છે. આવા તારકસ'ધના સભ્યો 
લગભશત્ર સરખી ગતિથી અ4કાશી વિહાર કરતા હેય છે અને એમ 
વિહાર કરતા આકાશગ'ગાવિશ્વના પરિમાણુનો ખ્યાલ આપતા રહે છે. 
ખૂબીની વાત એ છે કે નરી આંખે એક જ તારામ'ડળ તરીકે દેખાતા 
આવા તારામ'ડળના 'દોઈ 'ે!ઈ તારા સ'ધતારા નથી હોતા. તાગ્કસ'ધોમાં 
ફરક, કાઉિયી, રસતક, વગેરેની કબ આતે જીતા છે. 


# #* 
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ટલાક તારા વળો અલત્ર રીતે પોતાનુ* મહત્તત નહેર ઠરતા 
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દોય છે, આ પ્રકારના તામાઓમા રૂપવિકારી તારા મુખ્ય છે. રૂપવિકારી 
તારાઓના તેજમાં સમય સમયને ઓંતરૅ ફરક પડતો રહે છે. કેટલાક, 
તારાઓતા તેજ ધમકાર (તેજની વધઘટ) એટલા નિયમિત છે કે 
એમના આધારે તારા અને તારાવિશ્વાના અ'તર રોધી શકાયાં છે.” 


વિશિષ્ટ પ્રકારતા તારાઓમા સ્ફ્રોટક તારા મુખ્ય છે. આમલી રાતે 
કશી જ પ્રકૃત્તિ ન દાખત્રતો તારા એકાએક ઝળષ્ટી ઊઠે છે અને 
પછી એ તેજમાં વધતો જઈ એચિતો ફાટી જય છે બાદ્મા એ પ્રકાશ 
ગુમાવતો જઈ એટલે! ઝાખો ખની ન્નય છે કે એતે નરીઆંખે શોધવો 
પણુ મુશ્કેલ બને છે. આ રીતે પ્રટી જતા અવકાશી બોમ્માની પાછળ 
કયુ ર્હરય છુપાયું છે એની વૈજ્ઞાનિક શોધ કરી રહા છે, સૂરજના” 
ખૂળીવાથી આપણુને ગરમી અને પ્રકાશ મળે કે કેમ એ પ્રશ્ષતે! ઉત્તર 
શોધવામાં જેમ પરમાણુશક્તિનો પત્તો લાગ્યો! છે તેમ સ્ફેટફ તારાઓના, 
અભ્યાસથી અન્રકાશનુ” અન્ય રહસ્ય જણાઇ આવશે એવો વૈજ્ઞાનિકોની, 
આશા જરાય વધારે પડતી નથી એમ તમે પણુ કબુલ કરશે ને! ? 


૧૯.”નિહારિકા 


! મનુષ્ય પરિમિત ચક્ષુશક્તિવાળા છે. અવકાશમાં એ બહુ ઊડે 
સુધી ભઈ શકતો નથી. આ શક્તિને એણે દૂરબીન દ્દારા અનેક ગણી 
વધારી છે. એટલુ જ નહિ પણુ દૂરબીન સાથે કેમેરાતુ* જેડાણુ કરી 
“એને વધુ કામયાબ બનાવી છે, નરી આંખે ન્યાં કરુ" દેખાતું નથી 
એવા અવકાશી વિભાગને દૂરબોનત વડે નનેતાં ત્યાં આવેલા અતેક પ્રકારના 
અવકાશી પદાથ એને જેવા મળ્યા છે 

આકાશમાં તારાઓ અને મહે! ઉપરાંત બીજું શુ” છે એની શોધ 
“અગોાળશાસ્રીઓએ ચલાવી છે. ધૂમકેતુ અતે ખરતા તારા ( ઉ૯ક) 
શૌતે પગ્ચિત છે. ધૂમકેતુ જ્યારે સૂય*થી દૂર્‌ “તય છે ત્યારે એની 
પૂ"ઠડી ટ્ર'જી થઈ અતે વિલુપ્ત થઈ ન્નય છે. આવા ધૂમકેતુઓ 
આકાશમાં કમાં ભટકતા હરે એની શોધ ખગોળશાસ્રીઓ કરતા રહે 
છે. ગઈ સદીની શરૂઆતમાં હવ*લ નામતા ખગોળશાસ્્રોએ ધુમારાના 
ગટા જેવા કેટલાક અવકાશી પદાર્થો ન્નેયા. સ્વરૂપમાં એ ગધા ધૂમકેતુ 
જેવા લાગતા હતા પણુ વાસ્તવ્રમાં એ ધૂમકેતુતી પેઠે તારાએની વચ્ચે 
થઈને ફરતા ન હતા. આ પૅકીના કેટલાક પદાર્ધોને કશો ચોક્કસ 
આકાર પણુ ન હતે. એણુ એ પદાર્થોને વાયુગાટા યા નિહારિકાનુ* 
નામ આપ્યું. 

શરૂઆતમાં નિહારિકાએની રૂપરયના વિષે ખગોળશાસ્ત્રીઓ 
કરે! જ મત બાધી ત શકપા, સમય જતાં નિહારિકાએના ફે 
લેવાવા માંડયા અને ત્યારે એમનો રપભેદ સમજમાં આવ્યો. પાછળથી 
શોધે!ને આધારે માલૂમ પડ્યુ" કે આ નિહારિકાઓ મુખ્ય ખે પ્રકારની 
જે પહેલા પ્રકારની નિહારિકા આપણા પોતાના તારાવિશ્વમાં 
આવેવી છે ન્યારે ખીન્ન પ્રકારતી નિડારિકાએ આપણા તારાવિશ્રથી 
અઅલશ્ર દૂગ અવકાશમાં આવેવી છે. એક ખીશ્વે ફરક પણુ પ્યાનમાં 
આવ્યો. આપખી વિશ્વની નિડારિકાએ માત્ર વાયુ વાદળા છે ન્યારે 
વિષ બહારની નિડારિકાઓ આપણા તારાવિશ્વ, જેવાં તારાવિશ્વો છે. 
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એક તારાવિશ્વ 
આઓ ળ'તે પ્રકારની નિહારિકાઓતે સમજવી સુમરમ પડે તે માટે એમને 
વિશ્વનિહારિકોએ અનેબહિર્વિશ્ર નિઠારિકાએ નામથી ઓળખવા માંડી? 


નિલદચ્ડિપ ૧૨૯ 





.» વિશ્વનિડારિકાએ આપણા આકાશગ”ાવિશ્રમાં આવેલાં વાયુ- 
વાઈળો છે. ન્યારે ખહિવિંષ નિહારિકાએ અવકાશમાં બૂ દૂર આવેલાં 
નાનાં મોટાં તારાવિશો છે. વાયુનિહારિકામાં તારા નથી, વળો એમાંથી 
તારા બધાવાની કશી જ સ'ભાવતા નથી. એથી ઊલટ્ર' બહિવિશ્વ- 
નિહારિકાઓ તારાએની જ બતેલી છે. અને એમની અ'દર પણુ 
આપણી વિશ્વનિહારિકાએ જેવાં કાળાધોળાં વાથુનાદળ આવેલાં છે, 

ઉપયુ*ક્ત બાબતતે બીજી રીતે મૂજીએ તે! આમ કહેવાય. 

આપણુ તારાવિથ 7 (આકાશગ'ગા-વિધ) માં અતેક તારા 
આવેલા છે. આ તારાઓમાં ડ્રેલાઈ પડેલાં અનેક કાળાંધેળાં વાયુ 
વાછોા છે. આ વાયુવાદળાને વિધ્નહારિકા કણેવામાં આવે છે. આપણુ* 
તારાવિશ્વ પણુ પરિમિત છે એ તારાવિશ્વની પાર, દૂર અવકાશમાં 
બીજા અનેક તાગવિશ્ર આવેલાં છે. એ બધાં આપણા તારાવિશ્ નવાં 
છે. એમને બહિર્વિષ નિહારિકા કહેવામાં આવે છે આ દૂરના તારા 
વિશ્યોશ્ાં પણુ કાળીધોળી નિહારિકાએ આવેલી છે. 

બહિર્તારાવિક્ોની કાળીધોળી નિદ્દારિકાએ આપણા તારાનિશ્રર્મા 
છે તેવા પ્રકારની વાયુનિહારિકાએ જેવી છે એટલે એમની ચર્ચા 
અહીં ન કરતાં આપણે મુખ્યત્વે વિપનિહારિકા અતે ખહિવિંશ 
નિહારિકાઓનો જ વિગતે વાત કરીરાુ*. 

-વિધનિહારિકાઓને મ'દકિનોય યા ગાંગનિહા કાએ પણુ 
કહેવામાં આવે છે. એમને બે પ્રકારમાં વહેચી દેવામાં આવી છે. 
(3) પ્રંસરિત નિહારિકા અતે (૨! મ્રહરૂપ નિહારિકા. 

;આ દરેક વિને ધોડી વાત કરીએ 

પ્રસશ્તિ નિડારિકાઓ કશા પણુ આકાર વિતાનાં વાયુવાદળો 
છે. ઓ વાયુવાદળા તારાઓની આસપાસ વી ટજાઈ વલેનાં દેખ્ણાય છે. 
આ વૈ કેટલાંક વાયુવાદા ચમકવા છે ન્વારે બીન્ત' ઝાંખા યા 
શ્યામ થમડતી વાયુતિહારિકાઓને સરેડ નિહારિકા અતે બીઇતે સ્પામ 
નિહારિકાએ કહેવામાં આવે છે. ા 
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સર્ેદ નિહારિકાએ એકસરખો સફેદ હોતી નથી. કેટલીક મ'દ 
છે તો કેટલીક ખૂય તેજસ્વી મૃત્રમડળમાં આવેલી સર્ેદ 
ધૂગનિહ'રિકા તેજ્સ્વી નિહારિકાઓતે! ઉત્તમ નમૂતેો છે. બધી જ 
સફેદ નિહરિકિએ એમની પાસેના યા પાછળના તારાઓના તેજનું 

* પરાવર્તન કરીને ચમકે છે અન્ય ચમકતી સફેદ નિહરિકાઓમાં ઉલ્લેખ 


ર '3 મૂડ 1 પ૨ ફે 


સં કિ 5 વ. 





નિહ્ઠાશિકા 
શગ રૂત્તિકા, કક" અતે હ'સની નિહારિકા મુખ્ય છે. ફૂસિકાની 
નિહારિકાનો વિસ્તાર સાડાપાંચસે। પ્રકાશવષ'તે! મનાય છે | 
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શ્યામ નિહારિકાએની સ ખ્યા સફેદ નિહારિકાએ કરતા વધુ 
છે. એમના કાળા સ્તરૂપયી એ તરત જ પ્રખાઈ આવે છે. આકાશ- 
ગગા પટનો શ્વેત ભૂમિકા પર્‌ જે અતેક કાળા પટ જેતામાં આવે 
છે તે બરી જ શ્યામ નિહારિકાઓ છે પોતાની પાછળ અનેક તારાઓને 
સત્તાડ1ા આ ફાળા વાદળ આકાથમગાપઃતી પાશ્ચભૂમિકાને લીધે 
સ્પ તરી આવેછે અપારદશક હોવાતે કારણે આ સ્વામ નિઠારિકાઓની 
પાર્‌ જુ છે એ નણી શકાયુ નથી સભત્ર છે કે એમની પાઠળ 
આકાશમગાવિશ્વતા અનેક ચમકતા તારા છુપાઈ બેડા હેય શ્યામ 
નિહાર્કાએમા ઉ લેખ યોગ સ્ત્રસ્તિકમ ડળમાનો કાજળથેતી, સપ'ધર 
અને મૃષ્રનો અશ્વમુખ નિહાગ્કિએ મુખ્ય છે, કેટનેક ઠેકાણે સફેદ 
અતે શ્યામ નિહારિકાએતું મિનન થતા અવનત્રા આકાર ઉત્પન્ન 
થયૅવા દેખાય છે હ સમાનો ઉત્તર અમેરિકા નિહારિકા આવુ જ એક 
સુંદર્‌ દશ્ય છે 

બીત પ્રકારની ત્રિશ્વનિહારિકા શ્રહરૂપ યા ગ્રહીય નિહારિકા 
છે આ પ્રકારની નિહારિકાઓતે ઓળખની ખૂય,સહેલ છે વતુજળા 
આકારની આ નિડરિકાઓ તેમની મધ્રમાં આવેલા તારાના તેજને 
કારણે પ્રમસો છે મધ્નના તારાતો આજુયાજી દૂર સુધી પર્દાતા રૂપ 
જેનું નિહારિકા આનતરષમુ હોય છે દૂરગીતમાંથી જેતા આ નિડારિકાએ 
મફના આકારનો દ્દેખાય છે અતે તેત્રો એમતે ત્રહરૂપ નિહારિકાએ 
હહેવામાં અત્વે છે, 

ગ્રહરૂપ નિહાર્કાએ પૈષી કેડ્વીક મોટી તો કેટલીક સાવ નાની છે 
શ્ાવ નાતી નિહારિકાઓતે! પત્તો વણુવિશ્તેષક ય” દારા ;મેળવાય છે. 
પ્રહરૂેપ નિહારિકાએ નાની મોટી રેખાત્રાનુ એક કારણ એમના 
અતગ્નુ પણુ માતવામાં આવે છે તેઆ કારણે એમ પણુ કલ્પવામા 
આવૅ છે કે આપણા વિશ્વની બધી જ ત્રહરૂપ નિહારકિએઓ “લગકગ 
ઘરપ્યા કદની છે વ્ય પિ 


 પનતિહાવિકા * ૧% 


“પાસે જ આવી બે નાની નિહારિકાએ આવેલી છે. એમનાં નાર્ય 
જૈ નાનુ” મેશેલિન મેધ અને મોડુ મેગેલિન મેધ, દક્ષિણુ ગોળાધ*માંથી 
આ તારાવિશ્વોને જેઈ શકાય છે દેખાવમાં એ સરેદ વાદળ નવાં 
લાગે છે. 

મોટુ' તારામેધ અક્ષિમીન મહળમાં અને નાનુ' ચકવાક મ'ળમાં 
આવેલુ છે. આ બ'તે મેધ આપણાથી અતુકમે ૭૨,૦૦૦ અતે 
૮૦,૦૦૦ ગ્રકારાવષ* દૂર આવેલ! છે, આ બ'તે આપણા તાશ- 
વિશ્વધી તદન અલગ તારાવિશ્વાો છે જેમનાં 'ેન્દ્ર વષ્ચેતુ' અ'તર 
૩૦,૦૦૦ ગ્રકાશ વષ છે. રરુમેધનો વ્યાસ ૧૦,૦૦૦ ગ્રેકાશવષ'તો 
અને લઘુમેધતે। વ્યાસ ૬,૦૦૦ પ્રકાશવષ*નો છે. 

અવકાશમાં આવેલી અન્ય અરૂપ નિકારિકાએ આ તાગમેધો 
નેવી છે, ફરક માત્ર એમતા સહૅજ નાના મોટા હોવાનો છે. બહ્માંડતી 
જણીતી નિહારિકાઓમાં અરૂપ નિઠારિકાઓની સ'ખ્યા ૩ ટકા 
જેટલી છે. 

હવે નિશ્ચિત રૂપવાળી નિહારિકાએની વાત લઈ એ 

એમતા મુખ્ય બે ભેદ છે : ૧. લ'બગોળાકાર અતે ૨. સપિલ. 

લ'બગાળાકાર નિહારિકાનુ' પ્રાથમિક રૂપ ગોળાકાર હેય છે. 
પોતાની ધરી પર *્રમષ્યુ કરવાને કાગ્ગે એ ધીરે ધીરે લ'બગ્રાળ 
નળનની નય છે. એની આ પ્રકારની છેલ્લી રિયત વૈલણાકારની છે. 
થે ખાજુ અણી તીકળી ત્રઈ હોય એવી સોય જેવી એ દેખાય છે, 
વૈદાનિકા લ'બગાળાકાર નિહારિકાઓને “ઈ' (1) વડે સૂચિત કરે 
છે. ઈ. (3.) થો ઈક (27) સુધી એમતો વિકાસકદમ ચાલે છે.. 

લ'બગોળાકાર નિહારિકાએ ઈ૭ તો વિદાસકમ સાધ્યા પછી ઈટ 
ઘવાને બધ્લે સાપ્*લિ નિહારિકામાં પરિવત્્ન પામતી જ્સાઈ છે. 
તૈલખાકાર નિહારિકા લખગોળાકાર નિહારિકાનુ' લગભગ્ર અ'તિમ 

“ «યાર બાદ એ સર્પિવ તિહારિકાનુ' રૂપ ધારણુ ડરે છુ. 





૧૪૨ અન'તલી ભીતશ્માં 


લગભગ ૧૦૦ જેટલી ગ્રહરૂષ નિહારિકાએ નણુવામાં આવી 
છે. ગ્રહ જેવી દેખાતી આ નિહારિકાએ વાસ્તવમાં આખા સર્યમ“ડળ 
કરતાં પણુ વધુ ઘેરાવાવાળી છે. ૨૦ જેટલી ત્રહરૂપ નિહારિકાએ। 
તો સૂર્યમ'ડળના વિસ્તાર કરતાં હક્નરો ગણી મોટી છે! 


ગ્રહરૂપ નિહાશિકાતી મપ્યમાં પ્રકાશતો તારો નીલા ર“ગતો અતિ 
ઉત્તપ્ત તારો છે એનું ઉષ્ણુતામાન ૫૦,૦૦૦ અ'શ (સેન્ટિ ) જેટલું 
સય છે. ગ્રહરૂપ નિહારિકા આ તારાના તેજે પ્રકારો છે તે હુવે 
જાણુવામાં આવ્યું છે. વાસ્તવમાં નિહારિકાનુ' તેજ તારાના તેજ કરતાં 
વધુ પ્રકાશિત છે. તારામાંથી નીકળતો અદ્ટ્રાવાયોલેટ પ્રકાશ યા 
તારમાંથી નીકળતા ક્સુ!ણુએ પ્રહરૂપ નિહારિકાતે વધુ પ્રકાશિત 
બનાવતા હેય એમ પણુ બને. પૃથ્વી પર્‌ મેરુજ્યેતિ દેખાય છે એના 
જેવુ" તો અહી" નહિ બનતું હોય એમ કલ્પવામાં આવે છે. ખગોળ 
વિજ્ઞાનનો આ એક અણુ ઊકલ્યો પ્રશ્ન છે, સ'ભવ છે એ પ્રશ્ન ખીજ 
અતેક નવી બાખત્ પર પ્રકાશ ફે“કે. 

મોટા ભાગની મ્રહરૂપ નિહારિકાએ દીધ'કૃત્તાકારવાળી છે. એ 
પોતાની ધરી પરત્તા નહે ફરતી હોય ? પણુ આ પ્રશ્ન હજી નવો જ 
છે એટલે એની વાત છોડી બહિનિશ્વ નિહારિકા યા તારાવિશ્યોની 
વાત લઈએ. 

ખહિવિથ્થિ નિહારિકાઓની સ'ખ્યા કરોડોની છે. રૂપસેદે એમના 
ત્રણુ પ્રકાર પડી ગયા છે. ૧. અરૂપ નિહાારિકાએ, ૨. લ'બગોાળાકર 
નિહારિકાએ અતે ૩. સપિ*લ નિહારિકાએ!. 

અરૂપ નિહારિકાઝા આકાર વિનાની છે. અવકાશમાં દેખાતી 
નિહારિકાએમાં એમની સ'ખ્યા ઓછામાં ઓછી છે આં ખધી 
નિહારિકાઓ મે[ટે ભાગે ઝાંખી અને સપિષ્લ નિહારિકા ડરતા 
નાની છે. શેટલાક વિદ્દાતા એમતે બહિવિ'શ્વ નિઠારિકાઓમાં સૌયી 
' ભ'તિમ અવસ્થાની નિહારિકાએ માતે છે. આપણા આકાશતરગાવિશ્વની, 


'નિહારિડા ૧૬૬ 


પાસે જ આવી ખે નાની નિહારિકાએ આવેલી છે. એમનાં નાર્મ 
છે નાનુ” મેગેલિન મેધ અતે મે!ટુ' મેગેલિન મેઘ. દક્ષિષુ ગોળાધ'માંથી 
આ તારાવિથ્વોતે જેઈ શકાય છે દેખાવમાં એ સફેદ વાદળ નવાં 
લાગે છે. ક 

મોુ' તારામેધ અસિમીન મ'ડળમાં અને નાનુ ચકવાક મ'ળમાં 
આવેલુ' છે. આ બ'તે મેધ આપણાથી અનુકમે ૭૨,૦૦૦ અતે 
૮૦,૦૦૦ ગ્રકારવષ* દૂર આવેલ! છે. આ બે આપણા તારા- 
વિ*વથી તદન અલત્ર તારાવિશ્વા છે જેમનાં 'ેન્દ્ર વચ્ચેતુ' અ'તર 
8૦,૦૦૦ પ્રકાશ વષષ છે. ગરુમેધનો વ્યાસ ૧૦,૦૦૦ પ્રકાશવષષ્તો 
અને લધુમેધને! વ્યાસ ૬,૦૦૦ પ્રકાશવષનો છે. જિ 

અત4કાશપાં અવેલી અન્ય અરૂપ નિજ્ારિ્કાએ આ ત્તાગપેધો 
જેવી છે, કરક માત્ર એમના સહેજ નાના મોટા હોવાનો છે. ખહ્માંડની 
નણીતી નિહારિકાએમા અરૂપ નિહારિકાઓની સ“ખ્યા ૩ ટકા 
જેટલી છે. 

હવે નિશ્ચિત રૂપવાળી નિઠાગ્કિાએની વાત લઈ એ 

એમના મુખ્ય ખે ભેદ છે * ૧. લ'બગોળાકાર અને ૨. સપિંલ 

લ*ભગોળાકાગ નિહારિકાતુ પ્રાથમિક રૂપ ગોળાકાર હેય છે. 
પોતાંની ધરી પર ભ્રમણુ કરવાને કાગ્ગણું એ ધીરે ધીરે લબગોળ 
ભતતી ન્તય છે એની આ પ્રકારની છેલ્લી સ્થિત વેલણાકારની છે. 
મૈ બાજુ અણી નીકળી ગઈ હેય એવી સોય જેવી એ દેખાય છે. 
વૈજ્ઞાનિકો લ'બગોાળાકાર નિહારિકાઓનતે “ઈ' (ડિ) વડે સુચિત કરે 
છે. ઈ (#.) થી ઈ? (17) સુધી એમતો વિકાસકમ ચાલે છે.: 

લ'બગાળાથર નિહારિકાએ ઈ૭ નો વિકાસકમ સાષ્યા પછી ઈટ 
થવાને બદલે સપ્ષ્લિ નિહારિકામાં પરિવત*ન ઘામતી જણાઈ છે. 
કલ્યામર સિ કમને ઈર જડ રિશ" 42% ગતિ 
શપ છે. ત્યાર ખાદ એ સરપિલ* નિહારિકાનુ' રૂપ ધારણુ કરે છે. 


"૪૪ અન'તનતી શીતરમાં 


ડેનદ્ર ભાગની આજુગાજી ભુશ્તખે ફૂટી છે।ંય અતે ચકર ફેગ્તી લાગે 
એવા સ્વરૂપ વાળી આ નિહાગ્કિઓ છે અવકાશની મોટા ભાગની 
નિહારિકાએ આ પ્રકારની છે. 

સર્પિલ નિહારિકાના વળી રૂપભેદે બે પ્રકાર પડે છેઃ ૧- 
સામાન્ય સર્પિલ અને ૨. દડીય સપિંવ સામાન્ય સર્પિલતે 'ન્દ્ર 
ભાગમાથી શુન્નમા કૂટે છે ન્યારે દડી” સર્પિતમાં નિહારિકાના 
મપ્યભાગે દડ જેવુ બને છે અતે તેના બ તે છેડેથી ભુ'્તએ મૂટ છે 
પહેના પ્રકારતી નિહારિકાઓને વિકામભેદે એસ એ (84 ) એસ.ખી. 
(59) અતે એસસો (52) એમ દર્શાવાય છે જ્યારે ખીજ 
પ્રકારતી નિહામ્કિાઓને એમ બીએ (588) એસ.બીછ (9૩૪) 


અને_એમ ખીસો (33023 એમ દર્શાવશમાં આવેકે નીચેતી 
આકૃતિમાં આ વગીષકરણુ સ્પષ્ટ રીતે દર્શાત્રરામાં આન્યું છે 


-થ-૨ 
, “૨: 


નિહારિઠાનુ વર્ષીકરણુ 
5 ચિત્રનો ડાબી બાજુથી તીજ આદૃતિ લબગૉળાકાર નિર્ણારિકા- 
આની અતિમ અને બને પ્રકારની સરવિલનિહારિકાઓની પ્રથમ 
ર્ષિતિ દર્શાવે છે 
» સર્પિલષ નિહારિકાઓઆમાં દશતીય સપ્તવિમાની; મે ૮૧% 
વયાનીમાની મે ૩૧, તિકોણુમાની જે ૩૩, મૃગયાશુતમાંતી સે ૫3, 


્નસ્યત્ઝ*જપયદદણદર"પ્કનસ્ાગ્યાનટયતમ-ગયાાડયાક: ટક 
3% સેન મેરિધેના;પત્ર મમાણેતા નબર દ 


“*નિંહદારકા ૧૪૫ 





સડક 
એન. જી. સી. ૭૭૪૧4 શ્રુખ્ય છે.આ પૈકી થોડીનાં ચિત્ર અ 
પુસ્તકમાં આપવામાં આવ્યાં છે. કટ 
* નરી આંખે જેઈ શકાતી બહિવિ*ત નિહ્ઠારિકાઓમાં દેવયાની 
નિહારિકા (મે, ૩૧) અતે ત્રિકોણ નિહીરિકા (શે ૩૩) સુખ્ય છે. એ 
નને આપણી પાસેની નિહારિકાઓ છે; પાસેતી હોવા છતાંય એમનું 
અ'તર્‌ તારાંમેઘો જેટલુ' નથી. આ બને નિહારિકાએ આપણાયી 
વીસલાખ પ્રકાશવષ'તે અ'તરે આવેલી છે. 
દરખાનમાંથી જોતાં દેવયાની નિહારિએ ભવ્ય દેખાય છે. ચિત્રમાં 
જ્ઞેતાં (પૃષ્ઠ ૯૧) એની બાજીમા ખે નિહારિકા રેકાઓ જણૂરો. એને અડીને 
આવેલી ગોળાકાર નિહારિકા ને. ૩૨ છે અને એનાથી દૂર આવેલી 
ઘ'બગાળાકાર નિહારિકા એન. જી. સી. ર૦૫ છે. નિહારિકાગતા. 
વગી*કરણુ પ્રમાણુ મે ૩૭૧ એસ. ખી. પ્રકારની, મે. ૩૨ ઈર્‌ પ્રકારની 
અતે એન. જી.સી ઈપ્‌ પ્રકારની છે. 
રૃવયાની નિહારિકાતે “કેન્દ્ર ભાગ કેવો ઘટ્ટ છે તે જુઓ. અતિ 
શક્તિશાળી દૂરબીન સિવાય આ લાગમાંનતા તારાતે અલગ કરીતે 
“વા શકય નથી 
સુષ*ની પાસે આવેલા તારાઓનુ' જેમ એક સ્થાનીય જૂથ છે 
જત્ષેમ આપણા તારાવિશ્નની પાસે _ આવેલી નિહારિકાઓનુ' પણુ 
એક સ્થાનીય જૂથ છે આ નમ! ત્રિકોણ તેમ જ દેવયાની નિહા- 
રિકાઓને (એની સાથીદાર નિહારિકાઓ સાથે), બ'ને તાગમેધ 
અને અન્ય ૬ નિહારિકાતો સમાવેશ થાય છે. 
વધુમાં એમ પણુ નણુવા મળ્યુ" છે કે અવકાશમાં અનેક સ્થળે 
નિહારિકાએના જૂથ છે. આવા એકાદ જૂથમાં લગભગ ૩૦૦ જેટલી 
નિહારિકાઓ છાય છે. અતિ ન્નણીતાં આવાં નિહારિકા જૂથ કિરીટ, 
જશ, સિંહ, યયાતિ અતે સપ્તર્ષિ મડળમા આવેલાં છે. પ"ડિત્તો કહે. 


# એન, છ સી,.-ન્યૂ જનરલ હેટહેક પ્રમાણે ન'બર 





૬૪૬ અન*તતી જ્નીતરમાં 





છે ક કિરીટ જૂયમાં ૪૦૦ સભ્ય છે અતે તે બધી “ઈ' પ્રકારની 
લ'બગાળાકાર નિહારિકાઓ છે. 

અન'તતે આરે પહોચતી આવી નિહારિકાઓના અભ્યાસથી 
ભલ્ભાંડની સાન્તતાનો ખ્યાલ આવ્યો છે ન્તેકે આપણુ" બક્માંડ નિર"તર 
ફૂલતું જાય છે તોપણુ આજના હિસાબે, આપણે, લગભગ એક 
અખજ પ્રકાશવષ* જેટલુ* અગકારાના ઊ'ડાણુમાં ડોકિયું” કરી 
શઇ#ીએ છીએ. 

એક અકમજ વષ* પહેલા શુ* હતુ* તેની જ માત્ર આપણે 
આરીતે ઝાંખી કરીએ છીએ. જેમતે વર્તમાન તરત જ ભૂતમાં 
'પુલમઈ ન્નય છે એવા મવુષ્યો માટે કુદરતતી આ ખવ્માંડલીલા 
ન્અકળ જેવા છતાં વી પ્રેરરાજનક છે ! 


# 


“અધિક્મણુ 
અનત 
આકાશપ્ર'ગાવિશ્વ 
આકાશી એકમ 
આર્દદા 
ઈલેમ 
ઉલ્કા 
ઉલ્કા પથ્યર 
“હુષ્ણુતામાન 
ઉમર 
“્રડાણુ, 
અતતર્‌ 
ફેક (ચ%) 
કલક ( રાતુ”) 
કળા (શુક) 
કાળા તારા 
કાળા નાધ્ળ 
“ગરમી 
ચુરુ 
ગૅધિલિષો 
ગાત્ર નિહાવિંકા 
ચ 
ચદ ( ચુરુના) 
જ્ય 
જવન 
' ઇવપૃષ્ટિ 


ડ્‌ સૃયિ ડ્‌ 


૩૬ 
૭,૮૫ 
#૦,૧૩૬ 
છ 
૮૯,૯૯૬ 
«૨ 
$૭-છ 
છ૦-છય 
શદ 
«૮ર્‌-ટટ 
૯૮-૧૦૦ 
૮ 
૧૫-૧૬ 
૪૯ 
૩૩-૩૪ 
ટપ૫,૧૦૧ 
લ્૪્-્લ્પ 
ધક 
? ૪૩-૫૧, 
૪૪ 
૧૩૯ 
૧૦,૧*૪-૨૬ 
૧૫૦૪૬ 
૧૦૮-૧૧૦ 
2, ૩૪ 
૩ણ--૩૮ 


જ્વાનામુખ ; ૧૪ 
ટ્ટિત પછ 
ટ્રિન દર 
તારકગુચ્છ ૧૦૩, ૧૩૫ 
તારક ( રૂપવિકારી ) ૧૦૪ 
તારક સ'ધ ૧૩૫ 
તારા વિશ્વ ૯૦,૧૦૫,૧૩૦, 
૧૩૬, ૧૩ટ* 

ત્ક્રોણુ નિહારિકા , «૯-૦ 
રયાની નિહારિકા ૯ 
દૂડબીન (રેડિયો) હર્‌ 
ધરતીક'પ ૬/૧૧ 
ઘ્રસ્ત્રિ ૧-૧૧ 
ધૃમડેતુ ૭૬-૪૮ 
નહેરા (મગળ ) ૪૦-૪૨ 
નાલિ ( પરમાણુ) લક 
નિહારિકા ૧૩૪-૧૪૬ 
નીચત્રિ'દુ ૨૯૩૦ 
નેપચ્યુન ૬૧-૬8 
પરમાણુ ( તૂટે) ૬૬ 
પાલેોમર ર 
પછી પ્‌ 
- અચળ ૮ 

- આધાર દ 

- આવરણુ ૧૧-૧૪ 

“- અ'તરાળ વ્૧-૧૪ 


૨૬૪૮ શન'તની ભીતરમાં 


“-ફરેછે € રેડિયો દૂરબીન લ્ર 

- વિસ્તાર પ-૭ રગપટ ૧૭૬ 
પ્રકાશવષ* ૮છ વલયો પર-૫૪ 
પ્રકાશતે। વૈત્ ૪૯ વાદળ ( કાળા) €૪%, «પ. 
પ્લુટો ૬૩-૬૭ વામન તારા હટ 
ર્‌ક્ોનુ લોલક € વાયુ વાવળ ૧૩૪ 
થુધ . ૨૬-૩૦ વિશ્વેન્દ્ર ૪૬ 
*્રહ્માડ €૧,૧૦૬,૧૪૬ વ્યાધ ૮૯, ૧૦૦ 
ભરતી એટ ૧૯,૨૦ શક્તિ ૨૧-૨૫, ૧૨૭ 
ભૂકવચ ૧ર,૧૩ શનિ ૫૧-૫છ- 
શ્ૃગ્યાશુને ૧૦૫ રુ» ૩૧-૩૭ 
પ્રૃત્યુ , , હ સમીપતારો ૮૮ 
મોરહાઉસ છછ સૂય / ૨૦-૨૬ 
મ'ગળ , ૩૭-૪૩ ર્ફ્રેટક તારા ૧૩૬ 
યુરેનસ ૫૮-૬૧ હાઇડ્રોજન ૯૮ 
યુરે[નેયમ ; ૬૦, ૮૧ છેલિયમ ૧૩૦ 
રૂપવિકારી તરા ૧૦૪ હેલી # ૯ 
રેડ્યિમ ૧૨૪, ૧૨૫ હ 

“"* ક્ષેખકનાં અન્ય પુસ્તકે! જુ 

૧ “આભ અને ધર્રતી ? ૮* તારા અતે વિશ્વ 
૨. ખગોળ પ્રવૈશ ૯. અનતની ભીતરમાં 
ય. આકાશનાર્ડતારા નકશા : ૧૦. ભૂમડલીય સૂય'ત્રહણુ * 
૪, વિશ્વદર્શ્ન હી પ્‌ી હરિહર ભટ્ટ સાથે) * 
પ. ચદ્ર -“- ૧૧. આકાશદશષત (સશોધન) 

૬* ધૂમકેતુ ઃ ૧૨. પરમાણુ $ આજે અતે 


છ અવકાશવું રહસ્ય ક ર લઆવતી કાલે 


